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Der Flug der Tiere. 
Dr. H. Erhard, Münster. 


(Nach Vortrag, gehalten auf der 23. 
versammlung der Deutschen Zoologischen Gesell 
schaft zu Bremen 1913. Gekiirzt.) 


Von 


einem Jahres 


Es gibt zwei Prinzipien des Flugs: das aéro- 
statische (für Körper leichter als die Luft) und 
das aérodynamische (für Körper schwerer als die 
Luft). 

Die Aörostatik findet im Tierflug so gut wie 

keine Verwendung, denn Auftrieb, 
ein Vogel durch die Erwärmung der in ihm be- 
findlichen Luft erhält, pro Kilogramm 
Tiergewicht nur ca. 0,1 Gramm. — Der 
Flug ist die wunderbarste Energie- 
die die Natur kennt. Der Nutz- 
effekt des menschlichen Muskels beträgt bis 30 % 
Dabei 

und 


der den 
beträgt 
aéro- 
dynamische 

umwandlung, 


(in Bewegung), der des Vogels über 60 %. 


können 62 % aller tierischen Organismen 


Fig. 1. I. Projektilflug. II. Gleitflug 

balaneierten Fläche. Ill. Gleitflug einer ausbalancier 

ten Fläche bei ungleicher Windstärke. (Die Pieile 

eben die Richtung des Windes, die Länge der Pfeile 
die Stärke desselben an.)!) 


einer aus 


7h % fliegen. Für den aéro- 
Antriebsmittel 


Regeln 


Landtiere 
Flug (Flügel- 
schlag, Motor) (nach den 
Untersuchungen von Rayleigh, O. Lilienthal und 


aller 
dynamischen ohne 
gelten folgende 
anderen): 

Ein Körper, der spezifisch schwerer als die 
Luft ist, fällt in unbewegter Luft, 
keine Beschleunigung erteilt wird, 
herab (Fall), andernfalls in Parabelform (Projek- 
tilflugbahn, Fig. 1. T). Besitzt Körper 
Tragflächen, so wird er im einfachsten Falle beide 


Male 


Ein 


wenn ihm 


senkrecht 
dieser 


verlangsamt?). 


„ausbalaneierter“, mit Tragflächen ver 


') Die 
schen 


sind den Verhandlungen der Deut 
Zoologischen Gesellschaft, 1913, entnommen. 

*) Es sind hier nur die einfachsten Fälle erwähnt. 
In Wirklichkeit können bei ungleichartigen Schwer 
punktsverlagerungen die kompliziertesten Fallrich 
tungen entstehen, wie dies Dingler aus- 
einandergesetzt hat. 


Figuren 


besonder s 


Nw, 1911. 


sehener Körper!), der spezifisch schwerer als die 
Luft ist, verhält sich folgendermaßen: 1. Bei 
Windstille gleitet er in einer zunächst steilen, 
dann sich verflachenden Kurve zu Boden (Fig. 1, 
Il). 2. Bei aufwärts gegen ihn strömender Luft 
bleibt er ganz in gleicher Höhe, bzw. wird er 
gehoben. 3. Wird er von ungleich starken, wage- 
Luftströmungen hinten, 
nützt er relativ zu 
Vorwärtsbewegung gleichartigen Wind 
den schwächeren, von hinten den 
stärkeren) zur Vorwärts- und Abwärtsbewegung, 
relativ ungleichartigen (von den stär- 
keren, von hinten den schwächeren) zur Verlang- 
und Hebung aus. Er 
eine sich allmählich 
Wellen unterbrochene 


(Fig. 1, IIT). 


rechten von oder vorn 


getroffen, so den seiner 
eigenen 
(von vorn 


den vorn 


dann 
von 


beschreibt 
verflachende, 

Kurve nach 
Die Ausbalancierung der 


samung 
doch 
abwiirts 


Flug- 


Fig. 2. Flugsamen von Zanonia. 


fläche erfolgt dabei nach Lilienthal und Mouil- 
lard daß die Resultante des Druckes 
der Luft (Auftriebsmittelpunkt) nicht durch die 
Mitte der Flugfläche geht, näher an 
ihrem Vorderrande. Die automatische Stabili- 
sierung erfolgt, indem bei zu flacher Neigung 
der Tragflächen der Auftriebsmittelpunkt nach 
vorn vor den Massenschwerpunkt rückt und den 
Hinterrand hebt. Erhöht wird der Auftrieb 
ferner Lilienthal bei dorsal gewdlbten 
ebenen. Damit ist die Er- 
daß ausbalancierte gewölbte, 
bewegte Flächen, die abwärts 
der Vogelflügel im Gleitflug dar- 


dadurch, 


sondern 


nach 
Flächen gegenüber 
klärung gegeben, 
nach vorwärts 
eleiten, wie sie 
stellt, eine im Vergleich zu 
Tragkraft haben, denn bei 
Prandt! der Anprall 


stromes bis zum 12- 
Widerstandes 


ihrer Größe riesige 
ihnen kann nach 
wagerechten Luft- 
oder . 13fachen des 
tücktriebes be 


eines 


wagerechten oder 


1) Beispiele dafür liefert die Natur in den Samen 


der Pflanze Zanonia und Bignonia 
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tragen. Nach Lanchester gelten diese fiir den 
passiven Flug hier entwickelten Grundgesetze im 
wesentlichen auch fiir den aktiven Flug. 

Die primitivsten Flugeinrichtungen besitzen 
Galeopithecus, der Flattermaki, Anomalurus, die 
Flugbilche, ferner die Flughérnchen Sciuropterus 
und Pteromys und der Flugbeutler Petaurus. 
Die Hautanhänge des Körpers dienen dazu, den 
Fall zu verlangsamen. Da der Auffall dieser 
Baumtiere in stumpferem Winkel zum Erdboden 
erfolgt als ihr Absprung — im Gegensatz zum 
eigentlichen Gleitflug —, so ist ihr Flug ledig- 
lich als Fallschirmflug zu bezeichnen. Das 
gleiche gilt vom „fliegenden“ Geko, Ptychozoon. 
und vom „fliegenden“ Drachen, Draco fimbriatus, 
bei denen die Haut durch die Rippen angespannt 
gehalten wird und endlich vom „fliegenden“ 
Frosch Racophorus Reinwardtii (Fig. 3). Die 
beiden letzten blähen die Flughaut auf. Bei 
allen diesen Tieren scheint zum eigentlichen 
Gleitflug der Schwerpunkt nicht weit genug nach 
vorn gelagert zu sein; da der Flugfrosch nach 
Siedlecki bisweilen mit den Hinterfüßen in die 

















Fig. 3. Racophorus Reinwardtii. (Nach Siedlecki.) 
Luft schlägt, um sich in der richtigen Schwebe- 
stellung zu erhalten, stellt er den Beginn des 
Schwebe- und Ruderflugs dar. 

Einen typischen Gleitflug vollführen die Flug- 
fische Exocoetus, Pantopodon und Dactylopterus. 
Sie heben sich durch einen Schwanzschlag aus 
dem Wasser, breiten die Flossen aus und gleiten 
in der Luft dahin. Nach Du Bois-Reymond er- 
halten sie sich eine Zeitlang in der Luft; ent- 
weder dadurch, daß sie die über einen Wellen- 
kamm aufsteigende Luft durch Änderung der 
Flossenstellung zur Hebung ausnutzen, oder da- 
durch, daß sie sich mit einem Schwanzschlag 
in einen Wellenkamm heben. Aktive Flügelruder- 
schläge in der Luft finden nicht statt. Dazu ist 
die Flügelmuskulatur zu schwach, und dagegen 
spricht auch, daß z. B. auf Schiffe gefallene Tiere 
nicht weiterfliegen können, so wenig wie nach 
Dahl an Schnüren in der Luft befestigte oder aus 
der flachen Hand herabgeworfene Tiere. 

Die primitivste Form des Ruderflugs, der 
Flatterflug der Fledermäuse, geschieht durch 
Ausbreiten der Flügeldecken beim Abwärts-, und 
Zusammenfalten beim Aufwirtsschlag. Als 
Steuer und Stabilisierung dient die Verbindung 
der Hinterbeine mit dem Schwanze. 

Unter den Flugsauriern, die in kurz- und 
langschwänzige eingeteilt werden, muß der treff- 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
lichste Flieger Rhamphorhynchus gewesen sein 
(Fig. 4). Lange schmale Flügel und eine weit 
zurückliegende, an einem langen Hebelarm be- 
festigte Fläche, die nach v. Stromer (mündliche 
Mitteilung) mehr als Stabilisierungsfläche, als als 
Höhensteuer wirken mußte, sind bezeichnend. 
Die Längsfältelung der Flügel ist nach meiner 
Ansicht (nach Beobachtungen am Material der 
Münchener paläontologischen Sammlung) nicht 
allein auf Zusammenfaltung beim Tode zurück- 
zuführen, sondern sie dient dazu, die einstrei- 




















Fig. 4. Rhamphorhynchus nach der Rekonstruktion 


von v. Siromer. 


chende Luft gegen die Punkte größten Widerstan- 
des, die Flügelspitzen, auszuleiten. Die Luft 
würde ohne dieselben gerade zu dem gar nicht 
verstreiften und deshalb passiv flatternden Flügel- 
hinterrand streichen müssen. 

Von den kurzschwänzigen Flugsauriern hat 
der phylogenetisch jüngste bis 9 Meter Spann- 
weite besitzende Pteranodon (Fig. 5) wahrschein- 
lich sein Seitensteuer, in Form eines Fortsatzes, 
am Kopfe, wozu noch ungelenkige Halswirbel 
und Drehbarkeit im Atlasgelenke dienten. Die 
viel zu hoch gelegene, keinerlei Stabilität ge- 
währende Steuerung stellt etwas recht Unvoll- 
kommenes dar. 

Die Insekten besitzen mannigfaltige, kaum 
unter einen Gesichtspunkt zu bringende Flatter- 
flugarten, die trotz der hohen Verdienste Mareys 
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und seiner Schule teilweise noch nicht geklärt 
sind. 

Abramowsky hat ganz allgemein nach der 
Rippung der Unterseite der Flügel die Insekten 
in gute und schlechte Flieger einteilen wollen. 
Gute Flieger sollen nach dem Turbinenprinzip 
angeordnete starke, die Luft zweckmäßig kompri- 
mierende Rippungen haben. Das ist nach meinen 
eigenen, über viele hundert Arten sich er- 
streckenden Feststellungen sicher in dieser Form 
unrichtig. Nur drei allgemein geltende Gesetze 
konnte ich ausfindig machen. Gute Flieger 
haben lang ausgezogene Flügel, gut fliegende 
Schmetterlinge haben den Hinterrand des Hinter- 
flügels gezackt oder ausgespitzt, gut fliegende 
Libellen im inneren Drittel des Flügels auf der 
Unterseite eine tetraederförmige Vertiefung. Daß, 
wie ich es tat, nur Tiere einer Familie unter- 
einander verglichen werden dürfen, lehrt schon 
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Ihr Körper ist nämlich im Verhältnis zu leicht 
und kann „deshalb infolge des verhältnismäßig 
großen Luftwiderstandes an der großen Flügel- 
fläche seine Geschwindigkeit nicht bewahren. In- 
dem die Geschwindigkeit nachläßt, nimmt aber 
die Tragfähigkeit der Flügel sehr schnell ab, und 
trotz seiner großen Fläche sinkt daher der 
Schmetterling zwischen zwei Flügelschlägen um 
ein beträchtliches Stück“. Da aber die großen 
Flügelflächen den Körper immer wieder leicht 
emportreiben, resultiert die Wellenlinie des 
Gaukelfluges des Schmetterlings. 

Um zu ergründen, ob die aktiv nicht beweg- 
ten Flügeldecken der Käfer nur zum Schutze 
der Flugflügel dienen oder zum Fluge selbst von 
Vorteil sind, hat man sie gestutzt und gefunden, 
daß die Tiere noch bei weitgehender Verkleine- 
rung fliegen können. Dazu kommt, daß ein so 
guter Flieger wie Cetonia die Flügeldecken beim 











Fig. 5. 


die verschiedene Frequenz des Flügelschlages, 
die nach Hesse bei der Libelle 28, dem Kohlweib- 
ling 9, dem Taubenschwanz 72, der Biene 196 und 
der Stubenfliege 330 in der Sekunde beträgt. 
Im einzelnen erfolgt nach Bull (Fig. 6) bei 
den Libellen, bei denen nach Hesse ein direkter 


Flügelmuskelansatz besteht, der Schlag meta- 
chron und zwar von oben hinten nach unten 
vorne. Der Hinterleib dient als Steuer. 


Die übrigen Insekten, die zwei senkrecht auf- 
einander wirkende Muskelsysteme besitzen, teilen 
sich in Schwirrflieger (z. B. die Fliege), Flatter- 
flieger (z. B. die Schmetterlinge) und solche 
Flieger mit starren vorderen Flügeldecken (z. B. 
die Käfer). Der propellerartig erfolgende 
Schwirrflug der Dipteren stellt den ungünstig- 
sten Nutzeffekt dar. Wie hier zu kleine Flügel- 
deckel hinderlich sind, so sind bei den meisten 
Schmetterlingen zu große, wie Du Bois-Reymond 
vortrefflich ausführt, der Grund, daß diese zum 
Ideal des Fluges, dem Segelflug, nicht fähig sind. 





Pteranodon nach der. Rekonstruktion von Eaton. 





n 





Schema der Libellenflügelung. 


(Nach Bull.) 


rg 


Fig. 6. 


Fig. 7. Schema eines Flügels zur 
Veranschaulichung des Verklebens. 
(Nach Abramowsky.) 


Fluge geschlossen halt. Immerhin glaube ich, 
daß die Flügeldecken bei den meisten Arten, wenn 
auch nicht zur Geschwindigkeit, doch zur Flug- 
sicherheit beitragen. Daß die Hauptrolle aber 
den häutigen Flügeln zukommt, erhellt daraus, 
daß durchweg harte Flügel besitzende Arten, wie 
Carabus und Peritelus, nicht fliegen können. 
Einen tieferen Einblick in den Insektenflug 
werden wir erst erhalten, wenn die alle Über- 
gänge vom gewöhnlichen Sprung bis zum treff- 


lichsten Überlandfluge vermittelnden Heu- 
schrecken in dieser Hinsicht näher untersucht 
sind. 


Die anatomischen Eigenschaften, die die Vögel 
zu den Meistern des Fluges prädestinieren, sind 


besonders: hohle Knochen und Luftsäcke — und 
damit Verringerung des spezifischen Gewichtes 
und treffliche Versorgung mit Sauerstoff — und 


das einzigartige Prinzip der Feder, das bei ge- 
ringstem Widerstand gegen den Flugwind größten 
Nutzeffekt gewährt. Dieser wird noch erhöht 





360 Erhard: Der Flug der Tiere. 


durch stärkere Einpflanzung der vom Ansatz- 
hebel weiter entfernten Handschwingen im Ver- 
gleich zu den Armschwingen. Dagegen ist die 
oft aufgestellte Behauptung nicht richtig, daß 
ein Hauptmoment in der Öffnung der Spalten 
zwischen den Federn für durchstreichende Luft 
bei Aufwärts-, und Schließung bei Abwärtsbe- 
wegung des Flügels beruhe. Abramowsky hat 
nämlich gezeigt, daß ein Verkleben der ganzen 
Flügeloberseite von keinem Einfluß auf die Flug- 
fähigkeit ist, und Lilienthal hatte bereits festge- 
stellt, daß ein solcher Jalousieflug auch rein 
physikalisch unzweckmäßig sei. Es hat aber die 
Unterseite der Feder und ihre automatische Ver- 
stellung für die Einleitung der Luft höchste Be- 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
achtung bezeichnet werden, wenn (Gildemeister 
z. B. angibt, ein Albatros könnte ohne Flügel- 
schlag bei horizontalem Wind gegen denselben sich 
stundenlang in gleicher Höhe halten. Gleiche 
irrige Angaben finden sich für das Kreisen ohne 
Schlag, nur mit Hilfe von Verstellung (,Verwin- 
dung“) der Flügel und des Schwanzsteuers vor. 
Hier sind nur 3 Möglichkeiten gegeben: Bei ruhen- 
der oder absteigender Luft sinkt der Vogel in einer 
Spirale (Fig. 8). Bei horizontalem kann er seine 
während des Fluges mit dem Wind erzielte Flug- 


geschwindigkeit!) — die abwärts geneigt stattfin- 
den muß — bei der Wendung gegen den Wind zu 


einem kürzeren Aufstieg nutzen, er wird also ab- 
getrieben (Fig. 9)°?); nur bei aufsteigender Luft 








Fig. 8. Abwärtsspirale ohne Flügel- 


schlag bei ruhender oder abwärts 
gerichteter Luft. 














<_ — 
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Fig. 9. Spiralschwebeflug ohne 
Fliigelschlag bei horizontaler starker 





Windrichtung. Sinken mit der Wind- Fig. 10. Spiralschwebeflug ohne Flügelschlag bei aufsteigender Luft- 


riehtung. Steigen gegen dieselbe. Die 
Pfeile geben die Windrichtung an. 


deutung, wie nach Abramowsky (Fig. 7) daraus 
hervorgeht, daß bei Verkleben von Serie I mäßi- 
ger, II sehr schlechter, III kein Flug möglich 
sei. 

Von besonderen Eigenschaften sei erwähnt: 
Die einen Vögel besitzen rote Flugmuskeln, die 
langsam aber ausdauernd!), die anderen blasse 
Flugmuskeln, die schnell, aber bald ermüdend 
arbeiten. Ferner besitzen im allgemeinen gute 
Flieger lange, schmale, geringe Krümmung auf- 
weisende Flügel, schlechte Flieger kurze, breite, 
stark gekrümmte Flügel. 

Die aérodynamischen Grundgesetze gelten 
selbstverständlich auch für den schlaglosen Segel- 
flug der Vögel, und es muß als unrichtige Beob- 


1) Die Maximalflugleistung weist der amerikanische 
Regenpfeifer auf, der 5000 Kilometer ohne Unter- 
brechung zu fliegen vermag. 


strömung. Rechts und links ein Wald. In der Mitte Stoppelfeld. Die 


Pfeile geben die Luftrichtung an. 


kann er ohne aktiven Flügelschlag in die Höhe 
kreisen (Fig. 10). Vor Entwicklung der Aviatik 
ist vom Menschen die Wirkung vertikaler Luft- 
strömungen bedeutend unterschätzt worden. Wenn 
man in dem wundervollen Buche ,,20000 Kilo- 
meter im Luftmeer“ unseres besten deutschen Flie- 
gers Hellmuth Hirth liest, daß ein Flugapparat, 
der bei Windstille am Morgen erst über einen 
feuchten Wald geflogen ist (vgl. auch Fig. 10), 
im Augenblicke, da er über ein von der Sonne er- 


1) Es muß dabei natürlich eine Differenz zwischen 
Eigengeschwindigkeit und der Windgeschwindigkeit 
vorhanden sein. Bei gleicher Geschwindigkeit wäre 
ebensowenig ein Lenken (in der Kurve) möglich, wie 
bei einem (mit dem Wind in annähernd gleicher 
Schnelligkeit schwebenden) Ballon durch Ausspannen 
eines Segels. 

2) Diese meine Theorie steht in Widerspruch mit 
Ahlborn. 
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wärmtes Stoppelfeld kommt, plötzlich 100 m em- 
porgerissen wird, so wird man die kolossale Wir- 
kung solcher vertikaler Ströme erkennen. In die- 
sem Falle entstehen sie dadurch, daß die trockene 
Luft über dem Felde sich rascher erwärmt und 
ausdehnt als die feuchte über dem Walde (vgl. 
Fig. 10). Die stärksten vertikalen Luftströme ent- 
stehen bei Wind über kupiertem Terrain. So be- 


richtet Hirth, daß sein Apparat bei seinem Fluge 
über den Spessart plötzlich Hunderte von Metern 











Erhard: Der 


Flug der Tiere. 361 


starke Flügelschläge ausführen, um sich an Ort 
und Stelle zu halten, die in der Nähe der Wasser- 
flugzeuge befindlichen schlagen schwächer, die- 
jenigen, die über den Jachten stehen, führen nur 
etwa alle !/; Minute einen Schlag aus. Dagegen 
stehen oft mehrere Minuten lang diejenigen ohne 
jeden Flügelschlag still in der Luft, die sich hin- 
ter den Jachten befinden. Der erst horizontale 
Wind beginnt im hinteren Teile des Hafens an 
den Wänden emporzustreichen und die Tiere hier 











Fig. 11. Hafen von Monaco vom Hafenende aus gegen 
Osten zu gesehen. Man sieht das offene Meer, den 
Hafeneingang und die ankernden Jachten. X Die 
Stelle, an der sonst die Wasserflugzeuge verankert 


sind. Links vom Hafen aufsteigend (im Bilde oben) 
Monte Carlo und Berge. (In gleicher Weise wird der 
Hafen rückwärts — auf dem Bilde nicht mehr sicht- 
bar (Condamine) und rechts (Monaco) von steil 


aufsteigenden Felswänden eingeschlossen.) 





Fig. 13. Links das Kriifteparallelogramm, das nötig 
ist, um einen beliebigen Körper nach vorwärts rechts 
und aufwärts zu bringen. Die Resultante geht von 
oben rechts nach unten links. Rechts das infolge des 
„Ausweichens“ des Vogelflügels veränderte. Die Re- 
sultante geht von oben links nach unten rechts. (Der 
Vogelflügel schlägt nach vorwärts, abwärts.) 


mit soleher Wucht herabgeschleudert wurde, daß 
er halb aus der Karosserie fiel. 

Am schönsten läßt sich die Wirkung vertikaler 
Luftströme im Hafen von Monaco (Fig. 11), der 
nach Osten offen, nach den übrigen drei Rich- 
tungen von steil aufsteigenden Felswänden um- 
geben ist, beobachten. ‚Geht starker horizontaler 
Ostwind von Sekundenmetern, so sieht 
man an den Möven, die sich alle gegen den Wind 
stellen, folgendes: Die über dem offenen Meere 
oder am Hafeneingang befindlichen 


etwa 15 


müssen 


Nw. 1914, 








Fig. 12. 


{ Modell 
Metzeler-Fliegerstoff von Eduard Rabs. Die punktierte 


eines Flügels. Hergestellt mit 
senkrechte Linie zeigt die Richtung des gewollten 
Schlages an. Die ausgezogene Linie die des tatsäch- 
lich ausgeführten. (Schema. In Wirklichkeit ist die 


letztere Linie eine Parabel infolge der sich immer 
stärker komprimierenden Luft.) 
vollführen nichts anderes, als einen ständigen 


schlaglosen Gleitflug gegen die aufsteigende Strö- 
mung. Erfolgt derselbe in der gleichen Schnellig- 
keit nach vorne, die die entgegengesetzte Luftströ- 
mung hat, so ergibt dies ein „Stillstehen“ der Tiere 
in der Luft für den Beschauer. 

Das schwierigste Flugproblem, der Ruderflug 
der Vögel, wurde besonders durch die großartigen 
Untersuchungen Mareys und seiner Schule zwar 
nicht gelöst, aber doch unserem Verständnisse 
näher gebracht. Widersinnig erscheint auf den 
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ersten Blick, daB der Vogel, um vorwirts zu kom- 
men, nicht von oben vorne nach unten hinten 
schligt, sondern umgekehrt, von oben hinten nach 
unten vorne. Nehmen wir zur Erklärung ein Mo- 
dell eines Vogelflügels zur Hand (Fig. 12) und 
schlagen wir rein senkrecht, um uns eine senk- 
rechte Hebung zu geben, so weicht der Flügel in 
der Richtung der Vorderkante, also nach vorne 
gegen unseren Willen aus. Dies kommt daher, 
weil die Luftkompression an der starren Vorder- 
kante größer ist als an der elastischen Hinter- 
kante, an letzterer also durch Ausdehnung Kom- 
ponenten nach vorwärts erzeugt werden. Da der 
Schlagwinkel zur rein (theoretisch) senkrechten 
Hebung des Vogels sehr spitz ist, der zur reinen 
Vorwärtsbewegung aber dienende vermöge der 
Struktur des Flügels nicht wagerecht nach hinten, 
sondern schräg abwärts gerichtet ist, ergibt sich 
eine nach abwärts und vorn gerichtete Kompo- 
nente (Fig. 13). 

Im einzelnen findet ferner nach Marey folgen- 
des statt: Die Dauer des Niederschlages ist größer 
als die der Hebung, da bei letzterer der Flügel 
etwas geknickt und durchgezogen wird. Am Ende 
des Niederschlages wird die Flügelspitze zurück- 
gezogen, am Ende der Hebung vorgeschnellt. Beim 
Niederschlag ist besonders die Fläche der Arm- 
schwinge nach vorne, die der Handschwinge da- 
gegen aber nach hinten gerichtet, erstere besorgt 
also vornehmlich die Hebung, letztere die Vor- 
wärtsbewegung. Bei der noch nicht ganz geklär- 
ten Aufwärtsbewegung des Flügels wird nie die 
Kante voran aufwärts geführt. Aus der etwas 
nach unten vorne geneigten 8, die die Flügelspitze 
beschreibt, resultiert beim Vorwirtsflug eine 
Wellenlinie mit nach hinten konkaven Schenkeln. 
Beim Niederschlag erfolgt eine Hebung und Be- 
schleunigung, beim Aufschlag eine Verzögerung. 

Aus der wundervollen Anpassung der Richtung 
und Intensität des Schlages in verschiedenen Luft- 
strömungen resultiert in Verbindung mit den 
anatomischen Besonderheiten der riesige Nutz- 
effekt der besten Ruderflieger unter den Vögeln. 

Ein Hauptmoment des Vogelfluges ist die auto- 
matische Stabilisierung. Sie ist, wie ich glaube, 
das Moment, das in erster Linie gute und schlechte 
Flieger unterscheidet. Eine durch rasche Schläge 
ihrer kurzen Flügel sich fortbewegende Wildente 
fliegt, in Anbetracht ihres im Verhältnisse zur 
Flügelfläche außerordentlich schweren Körpers, 
an sich nicht schlechter als die viel günstiger ge- 
stellte Möve. Nur gestattet bei ihr die Kürze des 
Flügels keine solche Stabilität wie bei der Méve, 
die lange, zur Erhöhung der Stabilisierung noch 
dazu an den Enden etwas aufwärts gekrümmte 
Flügel hat (Fig. 14 rechts). Die Möve vermag 


deshalb auch im Gegensatz zu ihr rasch aus der 
momentanen Stabilisierung herauszugehen, scharfe 
Kurven zu beschreiben oder sich förmlich zu über- 
schlagen. 

Bei der Möve spielt nach meinen eigenen Be- 
obachtungen und Kinematographien dazu noch die 


Die Natur- 
wissenschaften 
Stellung des Schwanzsegels die größere Rolle. Ge- 
rader Ruderflug bei Windstille erfolgt mit schma- 
lem wagerechten, ebensolcher bei Seitenwind mit 
schmalem Schwanzsteuer, dessen Seiten aufge- 
krümmt sind. In die Kurve gehen die Tiere, in- 
dem sie mit einer wellenförmigen Bewegung des 
Steuerendes sich aus der horizontalen in die 
Kurvengleichgewichtslage versetzen. Beim Kreisen 
ist der Schwanz sehr breit auseinandergefaltet 
(Fig. 14 rechts). 

Eine ebenso wichtige Rolle spielt der Schwanz 
bei Stabilisierung in der horizontalen Längsrich- 
tung und der Vertikalrichtung. Erstere ist durch 
die leichte Winkelstellung seiner Fläche zu dem 
dem Körper entlangstreichenden Flugwind be- 
dingt. Letztere ist besonders aus den aktiven 
Schlägen ersichtlich, die der Schwanz ausführt, 
um den Mövenkörper aus dem Wasser hochzuheben 
oder denselben im Ruderflug plötzlich zu 
bremsen, ja förmlich zu überschlagen. Den Flug 














Links eine Möve an Ort und 

Flügel ist 

nach vorne gerichtet. Rechts eine Möve im Schwebe- 

flug in der Linkskurve. Breites Schwanzsegel. Spitzen- 
krümmung der Flügel. 


Fig. 14. 


Möven im Flug. 
Stelle „rüttelnd“ verharrend. Der linke 


der Purzeltaube, den Wellenflug kleiner Vögel, 
das steile Herabstoßen und plötzliche Aufwärts- 
schießen mancher Raubvögel im Gleitflug, glaube 
ich, erklärt sich durch ebensolches aktives Mit- 
wirken der Schwanzfläche. 

Mit dem Schwirrflug der Kolibri, die sich an 
Ort und Stelle halten können, ist das Stillstehen 
an Ort und Stelle (besonders der kleinen Raub- 
vögel) verglichen worden. Exner hat die Theorie 
aufgestellt, daß auf aktiven Schwirrbewegungen 
die Leistung gerade der besten Segelflieger be- 
ruhe. Dagegen hat Gildemeister gezeigt, daß die 
künstlich erzeugte frequente Reizung des Vogel- 
muskels analog der Schwirrbewegung um das 
Vielfache unrationeller ist als die wenig frequente 
Reizung gleicher Wirkung. Aber noch mehr, die 
ganze Naturbeobachtung Exners ist total falsch, 
denn eine Rundfrage bei Jägern ergab mir, daß 
diese Vögel beim „an Ort und Stelle stehen“ im 
Falle ruhiger Luft sehr starke Bewegungen mit 
Flügel und Schwanz gegeneinander nach abwärts 
machen (sogenanntes Riitteln). Das gleiche 
Phänomen habe ich oft mit dem Auge, der Photo- 
graphie und Kinematographie bei 5 m Entfer- 
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nung an Möven, die sich an Ort und Stelle halten 


konnten, gesehen. Dadurch, daß die Flügel nicht 
nach vorne abwärts, sondern fast senkrecht nach 
abwärts geführt werden, wird die Luft nach rück- 
wärts, durch heftiges Abwärtsschlagen mit dem 
ganz verbreiterten Schwanzsteuer nach vorne ge- 
schlagen, so daß aus beiden eine Resultante nach 
oben entsteht. Die Gewalt des Schlages oder die 
Schwierigkeit der Stabilisation führt dabei zu so 
merkwürdigen Bildern wie Fig. 14 links, bei dem 
der Flügelhinterrand an einem Flügel nach vorne 
gerichtet ist. 

Die Vollendung des Vogelflugs und die Größe 
des ganzen Flugproblems überhaupt kann man 
daraus ermessen, daß nach meinen ungefähren 
Berechnungen unsere menschlichen Flugzeuge 
zurzeit noch mehr als hundertmal so ungünstig 
im Gesamtnutzeffekt gestellt sind als die Vögel 
im Durchschnitt. 
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Der angebliche Farbensinn der 
Insekten. 
(Ein Referat.) 
Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Einer alten und in der 
wurzelten Lehre sind in den letzten Jahren durch die 
Arbeiten von €. v. Heß die Grundlagen entzogen wor- 
den: der Lehre, daß die bunten Farben, die die Blüten 
für unser Auge auffällig machen, auch für die Insek- 
ten, die diese Blüten besuchen, farbig erscheinen, wie 
für uns, und daß die bunten Farben den Zweck hätten, 
die Insekten zum Besuch anzulocken. 

Sprengel glaubte 1793 dies „Geheimnis der Natur“ 
entdeckt zu haben, und viele Forscher schlossen sich 
seiner Auffassung an, bis mehr als 100 Jahre später 
Heß ein anderes Geheimnis der Natur aufdeckte: daß 
nämlich die Insekten sich den Farben des Spektrums 
gegenüber gerade so verhalten, wie ein total farben- 
blinder Mensch, der keine getonten Farben, sondern 
nur Helligkeitsunterschiede im Spektrum erkennt, für 
den die hellste Stelle im Grün liegt, und für den von 


3iologie sehr fest einge- 
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diesem Punkte aus die Reizwerte der langwelligen 
Lichter sehr rasch, die der kurzwelligen langsamer ab- 
nehmen. 

Von dem Bilde, das die Welt einem solchen total 
Farbenblinden bietet, kann sich auch jeder Farben- 
tüchtige einen Eindruck verschaffen, wenn er mit 
dunkeladaptiertem Auge, bei schwacher Beleuchtung, 
beobachtet, denn die ,,Diimmerungswerte“ der Farben 
entsprechen den Werten, die sie für den ganz Farben- 
untüchtigen bei jeder Intensität der Beleuchtung haben. 

Seit Heß (1912) seine Untersuchungen über den 
Farbensinn auch auf die Bienen ausgedehnt hat, die 
so oft zu blütenbiologischen Beobachtungen dienten, 
und auch ihnen einen Sinn für getonte Farben ab- 
sprach, hat sich K. v. Frisch mit dem Gegenstande be- 
schäftigt und seine Untersuchungen, über die in dieser 
Zeitschrift schon berichtet worden ist, ließen ihn wie- 
der Sprengels Theorie der Blütenfarben verteidigen. 

Nun hat sich Heß von neuem der Frage zugewendet 
und nicht nur eine Kritik der bisherigen Untersuchun- 
gen geliefert, sondern auch neue Versuchsserien an- 
gestellt, in denen er unter Bestätigung seiner früheren 
Resultate zu folgendem Ergebnis kommt: „Es ist bis- 
her nicht eine einzige Tatsache bekannt geworden, 
die die Annahme eines dem unseren irgend vergleich- 
baren Farbensinnes bei Bienen auch nur wahrschein- 
lich machen könnte.“ Die Differenzen in der Auf- 
fassung der beiden Forscher erfordern eine Erklärung. 

Den ersten Untersuchungen, die den Beweis für 
die Farbentüchtigkeit der Bienen erbringen sollten, 
hat v. Frisch eine neue Publikation folgen lassen, in 
der er seine Resultate dahin zusammenfaßt, daß der 
Farbensinn der Bienen weitgehende Übereinstimmun- 
gen mit dem eines Rotblinden (Protanopen) zeigt. 
Nehmen wir seine Beobachtungsresultate als richtig 
an, so ist dieser Schluß doch nicht berechtigt. 

v. Frisch hat gefunden, daß die Bienen verschiedene 
getonte Farben verwechseln, und zwar: 

Rot mit Grau und Schwarz, 

Gelb mit Orange und Gelbgrün, 
Blaugrün mit Grau und Schwarz, 
Blau mit Violett und Purpur. 

Mit Grün wurden keine Versuche gemacht und eine 
Dressur auf ein mittleres Grau, die versucht wurde, 
gelang nach den Angaben des Autors nicht. Macht 
man den Schluß mit, daß das Blau einen Farbenwert 
für die Bienen habe, so ist nicht zu verstehen, wes- 
halb Blaugrün mit Grau und Schwarz verwechselt 
wurde, da es doch mit seiner Blaukomponente als 
Farbe hätte wirken müssen. 

Die Resultate sind also keineswegs klar und ein- 
deutig, und das ist auch nicht anders zu erwarten, 
da sich gegen die Versuche eine Reihe schwerwiegen- 
der Bedenken nicht werden unterdrücken lassen, die 
denn auch Heß in seiner letzten Untersuchung heraus- 
stellt. 

Der erste sehr schwere Einwand bezieht sich auf 
das Tiermaterial: v. Frisch ließ die Bienen zwei Tage 
lang eine Anordnung besuchen, in der ihnen auf far- 
bigem (gelbem oder blauem) Grunde Honig oder Zucker- 
wasser geboten wurde, während daneben graue Pa- 
pierstücke lagen, auf denen keine Lockspeise zu fin- 
den war. Eine Markierung der Tiere, die angeflogen 
waren, fand nicht statt, so daß, als am dritten Tage 
die eigentlichen Versuche einsetzten, gar keine Ge- 
währ dafür gegeben war, daß die Bienen, die an die- 
sem Tage kamen, auf Farben ,,dressierte“ Tiere waren. 
Wie wichtig dieser Einwand ist, zeigt ein Versuch von 
Heß: er zeichnete an einem Fenster, zu dem die Bienen 
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durch Honigfütterung gewöhnt waren, an einem Mor- 
gen 200 Bienen und fand am folgenden Tage den größ- 
ten Teil der anfliegenden Tiere aus ungezeichneten 
Exemplaren bestehend. Es ist also auch für die Ver- 
suche von v. Frisch höchst wahrscheinlich, daß die 
größte Zahl seiner Versuchstiere gar nicht „dressiert“ 
war. 

Die wichtigste Beobachtung ist die, ob die erste 
Biene, die sich auf ein Feld setzt, eine markierte oder 
unmarkierte ist, denn sobald erst eine Biene auf der 
Lockspeise, bzw. auf dem Versuchsfelde sitzt, ist sie für 
alle folgenden eine Anziehung, und haben sich gar erst 
zwei oder drei Tiere an einer Stelle gesammelt, so 
fliegen die folgenden leicht zu der Ansammlung, gleich- 
viel, wie das Feld beschaffen ist, auf dem sie erfolgte. 
Aus diesem Grunde haben die Zahlen der Bienen auf 
den einzelnen Feldern gar keine Bedeutung, sehr wich- 
tig ist aber die Angabe, ob die erste Biene eine 
„dressierte“ oder ,,undressierte“ ist, was v. Frisch 
nicht angeben kann, da seine Bienen nicht markiert 
wurden, wiihrend Hef die entsprechenden Angaben 
macht. 

Es bleibt also zweifelhaft, ob die Bevorzugung be- 


stimmter Farben des Versuchstisches tiberhaupt das ' 


Resultat einer Dressur war. Aber auch wenn dies 
stets, oder doch in einigen Fällen zutraf, dann ist der 
Beweis, daß es die Farbe der Felder gewesen sei, auf 
welche die Tiere dressiert wurden, nicht zwingend er- 
bracht, denn es konnte auch der Geruch der Pigment- 
farben sein, durch den sich die farbigen Felder von den 
grauen unterschieden. Daß die Farbstoffe, die zur Fiir- 
bung der Papiere dienten, die v. Frisch benutzte, in 
der Tat einen — wenigstens für Menschen — wahr- 
nehmbaren, und für Blau und Gelb verschiedenen Ge- 
ruch besitzen, weist Hef nach, und umgeht diese mig- 
liche Fehlerquelle, indem er die Farbfelder stets mit 
einer großen Glasplatte bedeckt. v. Frisch erwähnt in 
seinen Untersuchungen nichts von einer sol- 
chen Vorsichtsmaßregel, und nur eine kurze Bemer- 
kung in seiner letzten Veröffentlichung deutet darauf 
hin, daß er — in anscheinend noch nicht veröffentlich- 
ten Versuchen — später die Möglichkeit dieses Einwan- 
des auszuschalten sich bemüht hat. 

Es scheint in seinen Versuchen ferner nicht hin- 
reichend auf die anlockende Wirkung geachtet worden 
zu sein, die selbst kleine Spuren Honig oder Zucker- 
wasser ausüben können, die irgendwelchen Gegenstän- 
den anhaften, denn wenn er die Beobachtung, daß die 
auf Gelb dressierten Bienen einen gelben Bleistift, mit 
dem er Notizen machte, lebhaft besuchten, als Ausdruck 
des Farbensinnes deutet, so liegt doch wohl die Erklü- 
rung sehr viel näher, daß Spuren von Honig, die von 
diesem Instrument wohl nur durch besondere Vorsichts- 
maßregeln fernzuhalten gewesen wären, die Tiere an- 
gelockt haben. 

Gegenüber den überzeugenden Resultaten Heß’ ist 
es wohl kaum berechtigt, die Angaben v. Frischs als 
Einwände gelten zu lassen, da seine Resultate, wie er- 
wähnt, auch bei Annahme einer Protanopie der Bienen 
nicht verständlich sind, und seine Versuchsanordnun- 
gen zu erheblichen Bedenken Anlaß geben. 

Heß hatte schon in früheren Untersuchungen den 
Nachweis erbracht, daß die Bienen immer die hellste 
Stelle eines Versuchsgefäßes aufsuchen, und hatte auf 
diese ihre Eigentümlichkeit eine Prüfung der Reiz- 
werte der verschiedenen Spektralfarben gegründet, die 
ihn zu der Erkenntnis führte, daß sie sich verhalten, 
wie ein total Farbenblinder. 

Um diesen Ergebnissen gegenüber die Grundlage 


ersten 


Die Natur- 
wissenschaften 


der Blütenbiologie zu retten, sagt Knoll: „Erst dann 
könnte man den Bienen einen Farbensinn absprechen, 
wenn Bienen, die auf bestimmte Farben dressiert sind, 
bei Verwendung von farbigen Lichtern gleicher Hellig- 
keit (diese müßte nach der von Heß angegebenen photo- 
metrischen Methode für das Bienenauge ermittelt wer- 
den) die Dressurfarbe nicht wiedererkennen. Solche 
Versuche müßien womöglich im Freien ausgeführt wer- 
den, um einwandfreie Resultate zu ergeben.“ 

Die neuen Versuche von Heß erbringen diesen Nach- 
weis mit voller Deutlichkeit: Er ,,dressierte“ Bienen 
auf Blau und markierte an drei aufeinander folgenden 
Tagen je 50 Bienen (mit verschiedenen Farben), so 
daß bei dem Versuche am vierten Tage Sicherheit be- 
stand, daß die beobachteten Bienen die blauen Lock- 
speisen besucht hatten, und ob sie einen oder mehrere 
Tage auf Blau dressiert waren. 

Es zeigte sich nun, daß die markierten Bienen, die 
sich als erste auf einem Farbenfelde niederließen, in 
keiner Weise das Blau bevorzugten, sondern ganz regel- 
los auch gelbe, grüne, rote und graue Felder besuchten. 

Die Versuche wurden in sinnreicher Weise ver- 
schiedentlich variiert und führten zu dem klaren Re- 
sultate, daß die Qualität der Farben keine Wirkung 
auf den Besuch der Bienen ausübt. 

Heß kommt also zu dem Schluß: „daß das charakte- 
ristische Verhalten der Bienen zum Licht mit der An- 
nahme eines wie immer gearteten Farbensinnes un 
vereinbar, dagegen ohne weiteres verständlich, ja vor- 
auszusagen ist, wenn die Bienen die Sehqualitiiten des 
total farbenblinden Menschen haben“, 

Die Biologie wird sich mit der Tatsache abfinden 
müssen, daß die getonten Farben der Blumenkronen 
von den Bienen nur als Abstufungen des Grau, nur 
als Helligkeitsdifferenzen gesehen werden können! 

Daß dies Resultat überhaupt für Insekten, ja für 
Arthropoden gilt, hat Heß in zahlreichen grundlegen- 
den Untersuchungen gezeigt. Es erwächst hieraus die 
Aufgabe, das Aussehen aller jener Objekte, bei denen 
man der Farbe eine biologische Bedeutung zugeschrie- 
ben hat, mit dunkeladaptiertem Auge zu untersuchen, 
und festzustellen, ob auch unter diesen Bedingungen, 
die denen des Sehens der Insekten gleich kommen, sich 
noch charakteristische Merkmale an ihnen erkennen 
lassen, und welcher Art diese sind. 


Literatur. 

1. €. v. Heß, Experimentelle Untersuchungen über 
den angeblichen Farbensinn der Bienen. Zoolog. Jahr- 
bücher, Abt. für allg. Zool. u. Physiol. Bd. 34, 1913, 
Ss. 81—106. 

2. K. v. Frisch, 
und die Blumenfarben. 
Nr. 1, 1913. 

3. K. v. Frisch, Zur Frage nach dem Farbensinn 
der Tiere. Verhandlungen der Naturforscher-Versamm- 
lung, Wien 1913. 

4. F. Knoll, Über Honigbienen und Blumenfarben. 
Diese Zeitschrift Bd. 1, S. 349—352. 


Über den Farbensinn der Bienen 
Münchener Med. Wochenschr. 


Über Mikrophotographie 
der Strukturen lebender Pflanzenzellen 
mit ultraviolettem Licht. 
Von Privatdozent Dr. Jaroslav Peklo, Prag. 


Es ist nicht zu leugnen, daß durch die Er- 
schütterung der Lehre von den sogen. Chromo- 
somen als Trägern der Erbsubstanz wenigstens 
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Richtung das In 
Zellstrukturen er- 
Und doch zwingt schon 


bei Biologen der botanischen 
teresse für das Studium 
heblich vermindert wurde. 


der 


die phylogenetische Betrachtungsweise zur An- 
nahme, daß wir auch in der Zelle konstant vor- 
kommende Mikrostrukturen zu erwarten haben, 
und die so sonderbare Vererbung der Chromo- 
somenzahl — mag sie eine Bedeutung haben oder 
nieht —, einige Erscheinungen, die bei der Er- 
forschung der Erblichkeitsverhiltnisse der 
panaschierten Pflanzen angetroffen worden sind, 


Beziehungen 
der 


Unveränderlichkeit der 
verschiedenen 


insbesondere bei 


SOW ie die 


zwischen Geweben Pflanzen, 


wie sie dem experimentellen 
sogenannten Chimiiren zutage 
Feststellung 


aus 


Ilervorrufen der 
kommt, verspricht die 
manchen 
phologie der 


} 
noch 
Mor 


können 


von 
Tatsachen der 

Pflanzenzelle. Andrerseits 
Biologen, mehr für physio- 
logische Studien begeistert sind, recht überrascht 
sein z. B. durch die Tatsache, daß 
Reiche der Chloroplasten eine ähnliche Kontinui 
tät zu herrschen scheint wie bei den Zellkernen. 
Warum könnte nieht die Kohlensäure- 
assimilation, ehemische Prozeß, 
Sitz in jedweder Protoplasten 


interessanten 


diejenigen welche 


auch im 


denn 

rein den 
Ecke 
ihre Fabriken, die Chloroplasten, je nach 
dem Bedarf der Zelle de novo ad hoc hergestellt 
werden ? Es dem nicht so zu 
sein, das altgriechische „nevr« 64" hat sehr wahr- 
Fall 


Sapjegins 


dieser 
des haben 
und 
scheint aber 
keine Geltung, denn 
(1912 u. 1913) 
zeigen, daß 2. B. bei Moosen schon jede sporogein 
Zelle eine beherbergt, 
und daß durch die Teilung derselben das ga 

System der Chloroplasten Ursprung nimmt. Und 
unsere der Mechanik der Kern- 
teilung dürften eine außerordentliche Vertiefung 
erfahren, wenn die so mannigfachen Strukturen 
und Veränderungen, welche hier zutage 
von dem Standpunkt der Kolloidchemie studiert 
würden, so z. B. die Verschmelzung und Spal- 
tung der Chromatinfäden während des sogenann- 
ten Synapsisstadiums, der fast ein Bild 
chemischen Reaktion darbietende Prozeß der Bil- 


scheinlich für diesen 


die Untersuchungen 


solche Assimilationsplatte 


nze 


Kenntnisse von 


treten, 


einer 


dung einer neuen Zellwand in dem Phragmo- 
plast usw. Scheint doch überhaupt die Bedeu- 


tung des Kernes für die Stoffwechselphysiologie 
der Zelle ein Terrain zu sein, in welches fast der 
„Eintritt Die Lösung dieser und 
ähnlicher Fragen erheischt 
daß unsere Beobachtungsmethoden verbessert und 
Nicht dem Grunde, daß 


verboten“ ist. 
allerdings dringend, 


erweitert werden. aus 


die üblichen Fixations- und ähnliche Methoden 
schlecht wären — für die Erfahrenen ist die Ge- 
fahr der Artefakte gar nicht so groß — als viel- 


mehr darum, weil sehr wahrscheinlich durch die 
bei der Fixierung benützten Säuren und andere 
Stoffe viele Zellbestandteile gelöst werden, und 
infolgedessen der Beobachtung entgehen können. 
Andrerseits die richtige Zeit der Ultra- 
mikroskopie fiir die Cytologie noch nicht gekom- 


scheint 
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men zu sein, es ist vorher nötig, sich von viel 


mehr elementaren Tatsachen loszumachen. 
Schon seit langer Zeit beschäftigt die 


Biologen die Frage, ob Bakterien Kerne besitzen 
nieht. Die Wichtigkeit dieser Frage geht 
schon daraus hervor, daß nach der positiven Be- 


oder 


antwortung derselben bloß die Cyanophyceen 
von Organismen, bei welchen wir über die 
lixistenz eines echten Zellkerns noch nichts 


übrig blieben, so daß wir erheb 
näher dem Satze: omnis cellula cum nucleo 
würden. Für die chemisch-physiologische 
Zellenlebens wiire allerdings dies 
auch von einer gewissen Bedeu- 
tung, und allen denjenigen Forschern, die danach 
streben, künstliche Zelle einmal zu kon- 
struieren, wäre warm zu empfehlen, wenigstens 
in die Hubert Siebens Mikrotechnik vorher einen 
kurzen Einblick zu machen. 

Die Priorität der Entdeckung des Zellkernes 
bei Bakterien gebührt Arthur Meyer (1897). Er 
hat den Zellkern (oder besser gesagt eine Kompo- 
nente desselben: vergl. Pragmowski 1913!) schon 


Positives wissen, 
lieh 
veriickt 
Analyse des 

Sachverhiltnis 


cine 


in vivo bei einem ziemlich großen Boden- 
bakterium Baeillus asterosporus ohne jedwelche 
Färbung usw. gesehen, und zwar in Stibchen, 
welehe sich zur Bildung von Endosporen an- 


(in sogenannten Sporangien). Später 
hat dieser Forscher auch einige einfache Färbe- 
mittel zum Nachweis des Zellkernes angewandt. 
Seine Befunde erweckten jedoch merkwürdiger- 
weise nicht das Interesse, welches sie verdienten. 
Erst durch die überraschende Entdeckung 
Vejdovskys (1900), welcher Autor in Bakterien, 
die die Lymphe und das Fettgewebe eines Gam- 
dem Garschina-See bewohnen, nach 
der Anwendung üblicher Fixierungs- und Färbe- 
methoden ein konstantes Vorkommen von Körper- 
chen festgestellt hat, die nichts anderes als Kerne 
sein konnten, wurde ein größeres Interesse der 
Fachmänner für die Frage aufgewirbelt. Denn 
die Angaben Vejdovskys bezogen sich auf unzwei- 
felhafte Kernorgane und nicht auf allerlei Kör- 
perchen von problematischer Bedeutung, welche 
im Bakterienkörper in Menge erscheinen und 
beinahe schon alle verschiedenen 
Autoren für Kerne erklärt wurden und weil die 
Beweisführung bei sehr vielen Individuen ge- 
lungen ist. Es wurden jedoch Einwände dagegen 
erhoben (ob berechtigt mag dahingestellt werden), 
ob der Bazillus Vejdovskys nicht zu einer anderen 
Kategorie von pflanzlichen Organismen gehört. 
Weitere Arbeiten, die demselben Gegenstand ge- 
widmet waren, haben nun sehr an dem Umstand 
eelitten, daß die Autoren derselben ihre Befunde 
einer minutiösen mikrochemischen Überprüfung 


schickten 


marus aus 


welche von 


zu unterwerfen widerstrebten, wodurch ja die 
Kernorgane von verschiedenen metaplasmatischen 
Bakterienkörpers unterschieden 


Produkten des 


') A. Pragmowski, Die Zellkerne der Bakterien. 
\nzeiger der Akademie der Wissenschaften in 
Krakau, 1913, 4. B.) 
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werden könnten. So blieb es A. Meyer und seiner 
Schule vorbehalten, genau die Mikrochemie der 
Bakterien, wenigstens was die gewöhnlichsten 
Stoffwechselprodukte anbelangt, durchzuforschen, 
insbesondere eine Reihe von Merkmalen festzu- 
stellen, durch welche die Bakterienkerne von dem 
sog. Volutin sich unterscheiden. Im Laufe der 
Zeit wurde die Reihe der Bakterien, bei welchen 
der Zellkern nachgewiesen worden ist, um Bacil- 
lus amylobaeter, Micrococcen, Sarcinen (Meyer, 
Mencl), Azotobacter (Mencl, Praämowski 1912t), 
Bacillus tumescens, Bacterium nitrobacter, Streplo- 
coccus acidi lactici, Nitrosomonas europea usw. 
(Prazmowski 1913) vermehrt. Es ist von Inter- 
esse, daß Kräl auf Photographien von Azotobac- 
ter chroococcum, die schon im Jahre 1905, also 
nicht lange nach der Entdeckung dieser Spezies 
von Beijerinck hergestellt wurden, distinkte Kör- 
perchen in Zellen des genannten Bakteriums ab- 
bildet, welche der Form, der Lage, Teilungsge- 
schichte usw. nach insbesondere bei der Projektion 
eine sehr große Ähnlichkeit mit echten Kernen 
zeigen. Es erübrigte noch den sehr erwünschten 
Beweis zu führen, daß man auch auf dem objek- 
tivsten Wege, durch die Photographie, und zwar 
noch während des Lebens des Bakteriumkörpers 
von der Existenz der Kerne bei Bakterien über- 
zeugt werden kann. Eine solche Beweisführung 
konnte bloß ein Fachmann mit sehr großen Er- 
fahrungen sowohl auf dem Gebiete der Photo- 
graphie als der Mykologie wagen und wir ver- 
danken sie K. Kruis?). 

Kruis hat schon vor 10 Jahren mit Rayman 
Strukturen der fixierten und mit einem Alizarin- 
farbstoff gefärbten Bakterien studiert. Diesmal 
hat er Bakterien nicht einmal vital gefärbt und 
als Beleuchtungsquelle das ultraviolette Licht an- 
gewandt. Er hat nämlich im Anschluß an Köhler 
konstatiert, daß bei dem Photographieren mit die- 
sem Licht bei Infusorien schon in vivo die Kerne 
aus der übrigen, optisch leeren Plasmamasse als 
mächtige schwarze Flecke hervorspringen. Ähnliche 
Erfahrungen wurden auch an verschiedenen 
Teilungsstadien der Zellkerne von höheren Pflan- 
zen gemacht. Es war sogar möglich, einige der 
feinsten Details dieser interessanten Geschichte 
in vivo zu photographieren und die Fig. 1?) (nach 
Sapjegin) reproduziert lebende sporogene Zellen 
von dem Moose Catharinea undulata, deren Kerne 
die Chromatinfäden synaptisch an dem einen Pole 
der Zellwand angehäuft zeigen; an der anderen 
Seite liegt dem Zellkern eine mächtige Platte, 
der Chloroplast, an, in einer Zelle in Teilung 


1) A. Pragémowski, Azotobacter - Studien. (Anzeiger 
der Akademie der Wissenschaften in Krakau, 1912, 
3. B. und 7. B.). 

*) K. Kruis, Mikrophotographie der Strukturen le- 
bender Organismen, insbesondere der Bakterienkerne, 
mit ultraviolettem Licht. (Bulletin international de 
V’acad6mie des sciences de Bohéme 1913.) 

3) Natürlich sind bei der Reproduktion der Photo- 
graphien viele Details verloren gegangen; dem läßt 
sich aber nicht abhelfen. 
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wissenschaften 
begriffen und überall von zahlreichen Öltropfen 
bedeckt. Der Gedanke war also naheliegend, daß 
mit Hilfe des ultravioletten Lichtes auch bei 
lebenden Bakterien die Kerne verdeutlicht werden 
könnten. Und diese Vermutung hat sich in einer 
überraschenden Weise bestätigt. 

Das Köhlersche Verfahren hat der Autor 
seinem Zwecke angepaßt, auch hat er seine Er- 
fahrungen bei der Auswahl geeigneter photogra- 
phischer Platten ausgenützt. Der elektrische 
Strom von hoher Spannung (mindestens 10 000 
Volt) wurde in Elektroden von Kadmium- oder 
Magnesiumprismen entladen, die Strahlen in ein 
Spektrum zerlegt. Mit Hilfe eines Fluorescenz- 
schirmes wurde im ultravioletten Teile des Spek- 
trums die der Wellenlänge 0,275 # entsprechende 
Kadmiumlinie ausgesucht. Die vorläufige Ein- 
stellung geschah mit Hilfe des Natriumlichtes. 
Weil der plasmatische Inhalt der Bakterien in 


Synap- 
sisknäul 
Kern 
Chloro- 
plast 





Fig. 1. 


gewissen Entwicklungsstadien auch auf den Nega- 
tiven, welche mit Hilfe des ultravioletten Lichtes 
hergestellt werden, kaum deutlich differenziert 
wird, wurden die Trockenplatten Graphos-Geb- 
hardt angewandt, die die geringen Lichtintensi- 
täten deutlicher, ausdrucksvoller machen. Eders 
Entwickler (oxalsaures Eisenoxydul). Alle Auf- 
nahmen wurden mit dem Monochromat 1,7 mm, 
dem Quarzokular 7 und beim Kameraauszug 24,5 
Zentimeter gemacht. Aus dem Negativ mit der 
Vergrößerung 1 :1000 wurde ein Diapositiv mit 
der Vergrößerung 1 :3000 hergestellt, und aus 
diesem eventuell erst das Negativ von derselben 
Vergrößerung 1 :3000. Expositionsdauer 20 Se- 
kunden. Sechs prachtvolle Tafeln sind der Publi- 
kation beigelegt. Sie zeigen Details, deren He- 
bung auch durch die entsprechende Anwendung 
des Reproduktionsverfahrens noch gesteigert wer- 
den konnte. 

Zum Photographieren wurde das Schwefel- 
bakterium Beggiatoa aus einer Rohkultur, dann 
das Eisenbakterium Crenothrix angewandt, sonst 
frische Reinkulturen von Bacillus mycocides, 
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megatherium, Kützingianum, einem Bakterium, 
welches in Pappelknospen lebt, und endlich ein 
gewisser Coccus. Aus diesen Mikrophotographien 
ist wohl klar ersichtlich, da8 man den Bakterien 
die Zellkerne nicht absprechen kann. Es ist 
interessant, daß die chromatinhaltige Kernmasse 
konstant in ein (auf der Photographie) dunkles, 
ziemlich großes Körperchen zusammengezogen 
erscheint, welches von einem hellen Hof (Kern- 
saftzone?) umgeben ist (Fig. 2. Distinkte Kern- 
membranen sind auf den Mikrophotographien von 
Kruis nicht zu sehen; stellen sie Artefakte in 
fixierten Präparaten vor oder sind sie in vivo 
von einer sehr feinen Konsistenz? Die Sache ist 
auffallender, weil auf einigen Figuren, 
so Fig. 2 links — mycoides — die Gruppen von 
Tochterchromosomen mit distinkten plasmatischen 
Brücken verbunden erscheinen und weil ringsum 
eine membranlose helle Zone sich zieht). 


N 
j - 
ery 
a - 


Fig. 2. 


um so 


¢ 


Es handelt sich hier sehr wahrscheinlich 


um das sog. Karyosom und auch Meyers 
Textfiguren Nr. 9 u. 10 (Die Zelle der 


Bakterien 1912) und auf der Tafel z. B. Nr. 7 u. 8 
stellen vielleicht Karyosomen vor (wenn nicht 
Meyers Grundsubstanzen in den Sporenanlagen, 
wie ihm PraZmowski ausstellt, Abortivgebilde 
sind). In den Kruisschen Figuren ist auch die 
Kernteilung schön zu sehen: Das Karyosom 
richtet sich hantelförmig zu, die Tochterpartien 
werden mit einer schmalen Brücke verbunden, 
endlich kann man auch solche Stadien finden, 
wo die Chromatinpartien beiderseits mit 
Linie verbunden sind‘). 

Die außerordentlich schwierige Methodik hat 
leider dem Autor nicht ermöglicht, seine Studien 
Wir besitzen dem- 


einer 


systematisch zu erschöpfen. 


1) Mencl zeichnet (1907) in mehreren Figuren im 
Äquator der sich teilenden Zellen einige Chromatin- 
körner: sind es kompliziertere Fülle der Kernteilungen, 
wie sie Pragmowski schildert, die jedoch von Menel 
nicht gründlich genug eruiert worden sind? 
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nach keine sicheren Belege dafür, daß mehrkernige, 
nicht in Teilung begriffene Zellen (,,Oidien“) 
wirklich existieren. (Soweit man es mit Sicher- 
heit beurteilen kann, daß die Bakterien Kruis’ 
sich nicht teilten, enthielten sie bloß je einen 
Kern.) Bei Kokken zeigten fast alle Zellen, 
welche sich in Teilungsstadien befanden, Zell- 
kerne. Diese sind nach Kruis auch in jungen 
Sporen von Bacillus megatherium sichtbar, was 





W iderspreehen 


Prazmowskis zu 


den Angaben 
scheint, nach denen das Kernchromatin im Laufe 
der Zeit, wo die Spore differenziert wird, voll- 
ständig in dem Zellsaft gelöst wird und nur in 
„abortiven“ Sporen zurückbleibt; bei diesen wurde 
auch die doppelte Membrankultur konstatiert. 
Einige Bakterien äußern komplizierte 
Struktur, welehe nicht einmal mit ultravioletten 
Strahlen zu enträtseln gelang (so z. B. Beggiatoa). 
Dagegen traten bei Crenothrix schön intercellu- 
lare plasmatische Verbindungen (Plasmodesmen) 


eine 
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hervor, durch welche unser Bakterium sich einigen 
Cyanophyceen zu nahern scheint. Wenn man die 
Fig. 3, auf welcher Crenothrix, bei ultraviolettem 
Licht photographiert, reproduziert ist, mit der 
Fig. +, wo die Plasmodesmen bei dem Lebermoose 
Madotheca nach Behandlung mit Jodjodkalium 
und bei der Beleuchtung mit gewöhnlicher Bogen- 
lampe, Apochr. 0,95—4 mm photographiert zu 
sehen sind, vergleicht (diese Lebermoosgattung 
enthält in Blättern in Vakuolen der Zellen das 
Glykosid Saponarin — vgl. Molisch 1911 —, 
welches mit Jodlösungen tiefblau reagiert; dieser 
Umstand trägt wohl dazu bei, daß man auf diese 
Weise hier auch die Plasmodesmen ganz leicht 
sichtbar machen kann — vel. Peklo 1913), so 
treten wohl die intercellularen Verbindungen, die 
aus mehreren Plasmafäden bestehen, auf beiden 
Figuren klar zutage. 

Den Proteus hat der Autor vital mit Methylen- 
blau gefärbt und die Präparate mit 50 % Glyzerin 
differenziert. Nach einer Zeit erschienen in 
ihnen konstant, in der Einzahl in jedem Bak- 
terienindividuum, Körperchen, welche mit dem 
Lichte einer Bogenlampe photographiert wurden: 
es zeigte sich eine auffallende Ähnlichkeit mit den 
Strukturen von Bacillus Gammari Vejdovskys, 
was einen weiteren Beleg dafür bringt, daß dieser 
Örganismus in der Tat zu den Bakterien gerech- 
net werden kann. 

Die Kruissche Studie scheint jedoch nicht 
dureh die Angaben erschöpft zu sein, die sie ent- 
hält. Eine auf Grund sehr frischer Bakterien- 
kulturen hergestellte Aufnahme zeigt andere 
Strukturen, als welchen wir bei älteren, schon 
vielleicht teilweise ausgehungerten Individuen 
begegnen. Es variiert also die Struktur des 
Bakterienkörpers je nach dem Zustande der Er- 
nährung und es kommen gewiß auch bestimmte 
Veränderungen in Zellkernen zustande, denn es 
wird sogar von einigen Autoren angegeben, daß 
in bestimmten Entwieklungsstadien die Kerne in 
Bakterien verschwinden. Für die Verfolgung 
soleher Veränderungen scheinen dem Referenten 
gerade die Kruisschen Methoden die geeignetsten 
zu sein. Wenn es noch gelingen wird, die Art der 
Manipulation ein wenig zu vereinfachen, dann 
werden wir in diesen Methoden eine unschätzbare 
Unterstützung bei dem Studium einer ganzen 
Reihe von Problemen aus der Biologie der Bak- 
terien besitzen. Referent erinnert nur an die 
Beziehungen der Kernmasse zum Zerfall der 
Zellen des Azotobacters in ,,.Microazotobacters“, 
eine Erscheinung, welehe von neuem und neuem 
beschrieben wird (zum letzten Male 1913 von 
James), die aber in ihren Einzelheiten wahr- 
scheinlich bloß durch die ultraviolette Mikro- 


photographie eruiert werden wird. Weiter for- 


dern die höchst interessanten Angaben PraZmows- 
kis über die „Kernzellen“ in kokkenartigen Ver- 
mehrungsstadien Azotobacters und in ihren Ho- 
mologien bei anderen Bakterien zu einer tieferen 
Dureharbeitung auf. Und die physikalischen und 
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chemischen Erscheinungen, die in einer in Tei- 
lung begriffenen Zelle stattfinden, könnten ge- 
rade auf Bakterien, diesen unbedeutenden Körn- 
ehen der lebenden Substanz, beleuchtet werden. 
Die im Organismenreiche isoliert dastehende Ge- 
schwindigkeit, mit welcher bei dem Wachstum 
und der Teilung der Bakterienzelle das Proto- 
plasma und der Kern sich ändert (PraZmowski 
1913, S. 111), wo fast vor den Augen des Beob- 
achters die Nahrung aus dem Medium in die 
lebendige Substanz übergeführt wird, erinnert 
allzusehr z. B. an die katalytischen chemischen 
Reaktionen und zeigt deutlich, wie ausgezeich- 
nete Objekte die Bakterien sind für das Studium 
der grundlegendsten Lebenserscheinungen. 


Das Kugellager und seine Verbreitung 
im Maschinenbau. 
Von Ingenieur Werner Ahrens, Winterthur. 
Schluß.) 

Form der eigentlichen Kugellager; Wartung. 

Das übliche Traglager ist in Fig. 1 abge- 
bildet. Dort, wo Lager auf lange Transmissionen 
zu ziehen sind, wird ein sogen. Spannhülsenlager 
verwendet, das sich leicht über Wellen hinüber- 
ziehen und dann festspannen läßt. 











Fig. 12. Tragkugellager der Fig. 13. 
Schwedischen Kugellager- 
fabrik S. K. F. 


Ein seit neuerer Zeit außerordentlich verbrei- 
tetes Lager ist das in Fig. 12 dargestellte der 
Aktiebolaget Svenska Kullagerfabriken in Go- 
thenburg, bei dem 2 Kugelreihen nebeneinander 
angeordnet sind, die eine gemeinsame Laufrille 
im Außenring haben. Das Charakteristische ist, 
daß der Mittelpunkt der gemeinsamen Laufrille in 
der Wellenachse liegt. Die Svenska-Lager haben 
den außerordentlichen Vorzug, daß die Einflüsse 
ungenauer Wellenmontage ausgeschieden werden, 
weil die Welle im Gehäuse geschwenkt werden 
kann, ohne Verklemmungen hervorzurufen. 
Ein einfaches Stützlager, wie es nötig ist, 
wenn ein Wellendruck nur in der einen Achsrich- 
tung auftritt, ist in Fig. 2 gezeigt. Der still- 
stehende Ring besitzt in der Regel eine sphärische 
Auflagefläche, weil sich mit Hilfe dieser Auflage 
das Lager bei ungenauer Montage richtig ein- 
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stellen kann. Wechselt der Stiitzdruck von einer 
Richtung nach der andern, so wird entweder das 
in Fig. 13 dargestellte Lager aus drei Ringen oder 
das in Fig. 13 a dargestellte, aus nur zwei Ringen 
bestehende, verwendet. Beim Druck in der Rich 
tung a bewegt sich der linke Ring, während der 
rechte stillsteht, beim Druck in Richtung b ist 
es umgekehrt. Ein sog. kombiniertes Lager, das 











Fig. 13a. Stutzkugellager Fig. 14. Kugellager 
der Maschinenfabrik Rhein der Norma Co., 
land, Düsseldorf. Cannstatt, 


gleichzeitig zur Aufnahme von Trag- und Stütz- 
drucken dient, ist in Fig. 14 wiedergegeben. 

Bei einrilligen Lagern mit Laufrillen ist es 
natürlich nicht ohne weiteres möglich, die Kugeln 
in die Lager hineinzubringen. Es werden nach 
Maßgabe der Fig. 4 Aussparungen im Außen- und 
Innenring vorgenommen, die aber nicht bis auf 
der Laufrillen gehen. Wegen der 


den Grund 





zerstörte Kugel. 


Durch Wasser 
lOfach vergrößert. 


Mig. Ita. 


Elastizität der Ringe ist es möglich, die Kugeln 
mit Gewalt durch diese Aussparungen hindurch- 
zutreiben. 

Wie die Abbildungen erkennen lassen, wird das 
eigentliche, durch die Kugellagerfabriken herge- 
stellte Laufringsystem, das aus den Ringen mit 
Kugeln und dem Käfig besteht, in ein 
aus Gußeisen bestehendes Gehäuse 


den 
zumeist 
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eingebaut. Der Käfig dient dazu, die Ku- 
eeln zu führen und zu verhindern, daß die- 


selben gegeneinander schleifen. Das gußeiserne 
Gehäuse ist vielfach ein unmittelbar mit dem 
Maschinengestell zusammenhängender Teil, den 
die Kugellagerfabriken zumeist nicht mitliefern. 

Kugellager bedingen, wenn sie zuverlässig 
laufen sollen, eine schr zuverlässige Behandlung. 
Das Schmiermaterial muß völlig säurefrei sein 
und nicht ranzig werden. Es muß ferner zuver- 
lissige Abdichtung gegen Staub, Sand, Schmier- 
gel, Wasser usw. vorhanden sein (s. Fig. 14a). 
Die Montage muß hinreichend genau vorge- 
nommen werden, um Verklemmungen zu ver- 
hüten. Das Kugellager darf über die höchstzu- 
Belastung nicht beansprucht werden, da 


lässige 





Bruchbild einer gehärteten Kugel. 


Überlastungen Zerstörungen in ganz kurzer Zeit 
hervorrufen können, weil sich die Kugeln in die 
Laufbahnen einwälzen. Der Schmiermaterialver- 
brauch von Kugellagern ist wegen der geringen 

außerordentlich gering. 
Wellen Transmissionen 
usw. werden nur jährlich einmal 


Reibungswiderstände 
] von 


‚angsam laufende 
oder Kranen 
vcschmiert. 
ITerstellung. Es braucht kaum betont zu wer- 
den, daß nur sehr genau gearbeitete Kugellager 
hinreichend betriebssicher sind. Mit Rücksicht auf 
die verlangten Genauigkeitsgrade mußte sich die 
Kngellagerindustrie zunächst eine ganze Reihe 
von Spezialvorrichtungen für die Herstellung der 
Ringe und Kugeln schaffen. Die Ringe werden 
aus runden Stangen oder Rohren gefertigt, auf 
bearbeitet, gehärtet und nach dem 
Genauigkeitsgrade von mindestens 
1/0 mm geschliffen. Die Kugeln preßt man aus 
zylindrischen Stücken, die durch Zerschneiden 
langen Rundstangeneisen erhalten werden. 


Drehbänken 
Härten auf 


aus 
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Sie werden in ungehärtetem Zustand grob vorge- 
sehliffen und nach dem Härten auf Genauigkeits- 
grade von '/;ee0 mm nachgeschliffen. Das Härten 
geschieht dadurch, daß die auf Dunkelrotglut ge- 
brachten Kugeln in temperiertes Wasser oder Öl 
geworfen und plötzlich abgekühlt werden. Da- 
dureh wird die äußere Schicht wesentlich stärker 
gehartet als der Kern, wie aus der Struktur der 
in Fig. 15 dargestellten Abbildung einer gewalt- 
sam zerbrochenen Kugel sehr gut ersichtlich ist. 
Das Zunehmen der Härte nach der Peripherie 
hin hat den Vorzug, daß die Kugel an den Lauf- 





Fig. 16. Deutschen Waftfen- 


Kugel-Sprungapparat der 
und Munitionsfabriken. 


hohen Ansprüchen in bezug auf 
Druckbelastung und Verschleiß genügt, während 
die geringere Sprödigkeit nach dem Kern zu die 
Gefahr des Zerplatzens der Kugeln vermindert. 
Durch originell eingerichtete Sortiervorrichtun- 
gen ist es möglich, auf rein maschinellem Wege 
eine sehr zuverlässige Sortierung sowohl auf die 
Größe, wie auf die Rundung der Kugeln vorzu- 


flächen den 


nehmen. Die Kugeln rollen nämlich auf einer 
aus zwei geneigten Linealen bestehenden Bahn 
herunter und da die Lineale nicht genau parallel 
sind, fallen sie je nach ihrer Größe früher oder 
später 


durch dieselben hindurch in einen der 
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verschiedenen, unter den Linealen angebrachten 
Behälter. Nur wenn eine Kugel mehrfach die 
Lineale passierte und stets in denselben Behälter 
gefallen ist, also jedesmal den gleichen Durch- 
messer bekundet hat, wird sie als hinreichend 
genau angesehen. Etwa beim Härten entstan- 
dene Risse lassen sich dadurch feststellen, daß 
die Kugeln auf einen gehärteten, geschliffenen 
und polierten Stahlblock fallen, und durch die 
Höhe des Rücksprunges bzw. die Sprungdauer 
einen Maßstab für ihre Güte geben, da fehlerfreie 
Kugeln auf eine größere Höhe zuriickschnellen als 
mit Rissen behaftete. Die bei diesen Proben 
zu beobachtende Elastizität ist erstaunlich. Der 
in Fig. 16 dargestellte Kugelsprungapparat be- 
steht aus der unteren Sprungplatte, aus gehär- 
tetem Stahl, dem Steuermechanismus und der 
senkreehten Glasröhre mit der Ablaufrinne. Die 
Kugeln werden durch in einem Kompressor er- 
zeugte PreBluft durch die Röhre hochbefördert. 
Die Steuerung der Preßluft, die auch dazu dient, 
die Kugel, nachdem sie zur Ruhe gekommen ist, 
in die Einlaufrinne zu blasen, erfolgt automatisch 





Fig. 17. Toleranzrachenlehre. 


durch Schieber. Ein solcher Apparat, der 
den MRiicksprung der Kugeln demonstriert, 
erreete anläßlich einer Automobilausstellung 
in Berlin berechtigtes Interesse, weil die 
einmal auf die Platte geworfenen Ku- 


eeln durch eine unsichtbare Kraft unaufhörlich 
auf- und niedereilen zu müssen schienen. „Ein 
hübsches Spielzeug für große Kinder, wenn sie 
eut gefrühstückt haben“, meinte der Kaiser, als 
er geraume Zeit dem Auf- und Niederspringen 
zugeschaut hatte. 


Dadurch, daß die auf einer als Zählbrett 
ausgebildeten Spiegelscheibe liegenden hoch- 
glänzenden Kugeln durch einen Dampfstrahl 
mit einem feinen Hauch überzogen werden, 


lassen sich weiche Stellen oder Härterisse, weil 
sie sich als Äderchen abzeichnen, leicht fest- 
stellen. Für die Prüfung auf Maßhaltigkeit die- 
nen verschiedene zum Teil ebenfalls sehr zweck- 
entsprechende Instrumente. Die in Fig. 17 dar- 
gestellte sog. Toleranzrachenlehre ermöglicht fast 
unabhängig von der Intelligenz der Arbeiter eine 
Prüfung auf sehr weitgehende Genauigkeitsgrade. 
Der rechte Rachen ist um !/,oö mm größer, der 
linke um 5/000° mm kleiner als der Durchmesser 
des zu messenden Körpers. Die abgebildete Lehre 
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hat also 60,01 bzw. 59,995 mm Rachenöffnung. 
Wenn sich der rechte Rachen iiber den zu mes- 
senden Ring hiniiber, der linke dagegen nicht 
hinüberschieben läßt, wird der Körper als mab- 
Fig. 18 zeigt Minimeter 


haltig angesehen. das 


der Fortuna-Werke, Cannstatt, das für die ver- 
schiedensten Zwecke in Spezialausführungen 
hergestellt wird. Das abgebildete Instrument 


wird beispielsweise zum Messen der Ringbohrun- 
een benutzt. Das Prinzip beruht darauf, daß der 
Ende herausragende Stift beweglich 
und mittels Hebel- 


am oberen 


angeordnet ist einer großen 




















Minimeter der Fortuna-Werke Alb, Hirth, 
Cannstatt. 


übersetzung (zumeist 1:100) den am unteren 
Ende über einer Skala schwingenden Zeiger be- 
tätigt. 


Rollenlager. Im Zusammenhang mit den 
Kugellagern sei kurz des Rollenlagers ge- 
dacht, bei dem an Stelle der Kugeln 
zylindrische Rollen verwendet werden und das 


für manche Gebiete mit dem Kugellager in 
Konkurrenz steht. Es scheint naheliegend zu sein, 
daß das Rollenlager, weil die Rollen größere Auf- 
lageflichen haben und deswegen tragfähiger sein 
müssen, gegenüber dem Kugellager bedeutende 
Vorzüge besitzt. Tatsächlich ist jedoch sehr 
schwer zu erreichen, daß alle Rollen gleichmäßig 
tragen und daß jede Rolle wirklich gleichmäßig 
belastet wird. Ferner besteht bei größeren Um- 
laufzahlen die Gefahr, daß die Rollen sich ver- 
klemmen. Aus diesem Grunde kommen Rollen- 
lager nur für bestimmte Gebiete, insbesondere 
dort, wo die Gefahr des Verklemmens nicht so 
sehr groß ist, wo es sich um nicht allzu große Um- 
laufzahlen handelt, zur Anwendung. Immerhin 
werden sie für die Radlagerungen von Automobi- 
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len und Gleisfahrzeugen, zum Teil auch für die 
schweren, senkrecht angeordneten Wellen der 
Wasserturbinen und für manche anderen Maschi- 
nen verwendet. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Der Temperatureinfluß auf die Röntgensträhl- 
interferenzen beim Diamant. 

Von M. v. Laue und J. Steph. van der Lingen. 

Mit der gleichen Versuchsanordnung wie früher 
haben wir zwei durch Oktaederfliichen begrenzte Dia- 
mantplatten senkrecht zu diesen Flüchen gleichzeitig 
mit derselben Röhre durchstrahlt; die eine war auf 
Zimmertemperatur, die andere auf 320°C. Sonst waren 
die Umstände bei beiden möglichst identisch gewählt; 
nur war es uns nicht möglich, zwei gleichdicke Diamant- 
platten zu finden. Der erwärmte Diamant war etwa nur 
halb so dick wie der auf Zimmertemperatur befindliche. 
Doch war der letztere ein Zwilling und lieferte infolge- 
im Interferenzbild zwei übereinstimmende, aber 
um 180° gegeneinander gedrehte Figuren, und zwar 
mit gleicher Intensität. Da somit auf jeden 
Teil dieses Kristalles nur etwa die Hälfte von dessen 
Volumen kommt, dürfte Einfluß der größeren 
Dicke ziemlich aufgehoben sein. Nach 40-stündiger 
Belichtung bei möglichst gleicher Entwicklung er- 
Vergleich der Interferenzbilder eine erheb- 
liche Schwächung aller Punkte bei der höheren Tem- 
peratur. Da bei der Erwärmung von Zimmertempera- 


dessen 


beide 


der 


gab der 


tur auf 320° dem Diamanten nur etwa 1%, der 
Energie zugeführt wird, welche er in Gestalt der 


Nullpunktsenergie haben müßte, wenn es eine solche 
gäbe, so spricht dies Ergebnis unseres Erachtens sehr 
gegen die Existenz der Nullpunktsenergie. 

Besonders auffällig ist, daß bei Zimmertemperatur 
der Interferenzpunkt 3, — 1, —1 stärker ist als der 
Punkt 3, —3, 1, während bei der höheren Temperatur 
beide merklich die gleiche Intensität haben. Da der 
erstere Punkt als Grundwellenlänge A} = 3,7.10—, 
der letztere X = 2,1.10—* em hat, so scheint demnach 
bei der größeren Wellenlänge die Temperaturerhöhung 
einen stärkeren Einfluß auszuüben, als bei der kür- 
zeren, was der bisherigen Theorie, gleichviel in welcher 
Form‘), widerspräche. 

Die Strahlung nach hinten (unter stumpfem 
Winkel gegen den einfallenden Strahl) konnte leider 
nicht untersucht werden, da sie bei beiden Diamanten 
von den Asbestplatten völlig absorbiert war, welche 
bei dem erwärmten Kristall zur Wärmeisolation, bei den 
anderen zum Ausgleich der Absorption in den Strahlen 
gang eingeschaltet waren. 


Bemerkung 
zu dem Artikel von Dr. Wilh. R. Eckardt 
„Über Grundlagen und Theorien der Paläokli- 
matologie“ in Nr. 9 dieser Zeitschrift. 
Zu den interessanten Betrachtungen des Herrn 
Eckardt möchte ich mir im folgenden eine kleine Er- 
gänzung gestatten. 


1) P. Debye, Verhandl. der D. Phys. Ges. 15, 738, 
1913; Ann. d. Phys. 43, 49, 1914. 
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Ich glaube, daß man das erste Auftreten warmbliiti- 
ger Tiere auf Erden zu SchluBfolgerungen betreffend 
die Gestaltung des Klimas der Erde zur damaligen Zeit 
verwerten kann, 

Es ist mir nicht erinnerlich, irgendwo bisher eine 
Theorie über die Entstehung der Warmbliiter gelesen 
oder gehört zu haben; die Lehrbücher der Physiolo- 
sie und der Zoologie verzeichnen und beschreiben ein- 
fach die Tatsache, daß zwei Gruppen des Tierreiches 
Warmbliiter sind, ohne weiter danach zu fragen, auf 
welehe Weise sie diese sie von allen anderen Tier- 
gruppen sondernde Eigenschaft erworben haben. Die 
Warmblütigkeit muß von irgendwelchem Vorteil für 
diese Geschöpfe sein, wenn anders wir nach den Grund- 
siitzen der Abstammungslehre schließen wollen. Zur 
bloßen 
weiteres sieht, nicht notwendig; sie kann daher ihren 
Wert nur für das Leben unter 
Die wahre entwicklungsgeschichtliche 


Erhaltung des lebens ist sie, wie man ohne 


bestimmten Bedin- 
rungen haben. 
Bedeutung der Warmblütigkeit ergibt sich meines Er- 
achtens, wenn man daran denkt, daß die Warmblüter 


zugleich „homoiotherm“ sind, d. h. die Fühigkeit 


haben, ihre Körpertemperatur unabhängig von 
der Temperatur der Umgebung konstant zu 
erhalten. Die Warmblüter sind unabhängig von 


der Außentemperatur, demnach auch unabhängig von 
der Abkühlung der Außenwelt; sie sind daher viel 
besser als die übrigen Tiere geeignet, den Unbilden 
der Witterung, Winters, Trotz zu 
bieten. 


insbesondere des 


Ein solehe Unabhängigkeit eines Tieres von winter 
licher Abkühlung hat natürlich nur dann entscheiden 
den Wert für das Tier, wenn es einen Winter gibt. 
Tatsiichlich sehen wir bei uns, wenn Schnee die Felder 
bedeekt und die Lufttemperatur unter Null gesunken 
ist, vom Tierreiche nur noch Warmblüter; kein Kalt 
blüter, kein Insekt wagt sich hervor; sie schlafen alle 
in der Verborgenheit; aber warmblütige Vögel durch- 
kreisen unberührt von der Kälte die Luft und im 
Schnee finden wir allenthalben die Fußspuren von 
Siiugetieren. Der Winter erweist die Uberlegenheit 
des homoiothermen Tieres. Zur Ausbildung solcher 
Tiere konnte es auf Erden erst dann kommen, als der 
damit erreichte Vorteil groß genug war, um diese be- 
sondere Eigenschaft für die Erhaltung der Gattung 
wirklich wertvoll, wirklich entscheidend zu machen, 
also als die Temperatur der Erdoberfläche nicht mehr 
gleichmäßig warm war, sondern starken Schwankungen 
von längerer Zeitdauer unterlag. Die dabei auftretende 
Abkühlung mußte so groß werden, daß der Kaltblüter 
träge, schlafsüchtig wurde, während ein von der AuBen- 
kälte nicht beeinflußtes Tier seine Lebensenergie bei- 
behalten und betätigen konnte. Im gleichmäßig 
warmen Klima ist der Warmblüter dem Kaltblüter im 
allgemeinen wesentlich durch seine höhere Intelligenz 
und die ausgezeichnete Brutpflege überlegen, also durch 
Eigenschaften, die sich auch bei Insekten finden und 
demnach mit der Warmbiiitigkeit an sich nichts zu 
tun haben; in der Winterkälte hat der Warmblüter — 
abgesehen von Schmarotzern — überhaupt keinen 
Feind aus der niederen Tierwelt. 

Gegen diese Ableitung der Eigenschaft der Warm- 
blütigkeit aus der Anpassung an winterliche Kälte 
könnte man vielleicht einwenden, daß tatsächlich sehr 
viele Warmblüter Tropenbewohner sind und Kälte 
schlecht oder gar nicht vertragen, und daß andrer- 
seits einige Warmbliiter der Winterkälte sich dadurch 
entziehen, daß sie im Winter schlafen und während 
dieser Zeit wechselwarm werden; beides sind jedoch 


Die Natur- 
wissenschaften 
lediglich sekundäre Anpassungen, auf die hier 
näher eingegangen werden kann. 

Wenn wir demnach schließen können, daß Warm- 
blüter bzw. homoiotherme Tiere erst dann entstehen 
konnten, als irgendwo auf Erden Verhältnisse herrsch- 


nicht 


ten, unter denen die Homoiothermie von entscheiden 
dem Nutzen wurde, so können wir umgekehrt schließen, 
daß das erste Auftreten warmblütiger Tiere auf Erden 
für die betreffende Schicht beweist, daß damals und an 
dieser Stelle der Erde starke jahreszeitliche Tempe 
raturschwankungen mit ausgesprochener winterlicher 
Abkühlung zustande kommen mußten. 
Die ersten Säuger treten, so viel ich weiß, im 
Keuper, also gegen Ende der Triasperiode auf, die 
ältesten Vögel etwas später, in der Juraformation; 
jedenfalls erscheinen beide Gruppen der Warmbliiter 
bereits im sogenannten sekundären Zeitalter der Erd 
geschichte und beweisen damit, ganz unabhängi 
allen glacialen mineralischen 
mals irgendwo auf 
Schwankungen der 


g von 
Resten, daß bereits da 
starke jahreszeitliche 
Luftwiirme aufgetreten sein 
Geologen und Paliiontologen wird es leicht 


Erden 


müssen. 
sein, alles dies schärfer zu präzisieren; mir kommt es 
nur darauf an, diese Vorstellung zur Diskussion zu 
stellen; ihre Ausführung will ich Berufeneren über 
lassen. 

Zur Entstehung der Warmblüter war es nicht not 
wendig, daß gerade ein sehr großes Gebiet der Erde 
‚wechselwarm‘“ geworden war; es genügte dazu ein ver 
hältnismäßig kleiner Bezirk, wenn nur die Abkühlung 
ausreichte, um die neue Eigenschaft wertvoll zu 
machen. Dieses Gebiet brauchte auch nicht notwendi 
gerweise an einem der Pole zu liegen; eine ausgedehnte 
ITochebene, wie jetzt die Innerasiens, würde die er 
lorderlichen Bedingungen ebenfalls dargeboten haben. 
Waren einmal in einem solehen auch nur beschränkten 
Gebiete Warmblüter überhaupt entstanden, so konnten 
sie sich leicht über die ganze Erde verbreiten, da sie 
im gleichmäßig temperierten Klima den anderen Tieren 
gegenüber nicht ungünstiger gestellt sind und in ihrer 
vortrefflichen Brutpflege und in ihrer Intelligenz nur 
in einer Anzahl Insekten Konkurrenten haben. 

Das Vorhandensein von Warmblütern beweist da- 
her nur für die Zeit ihres ersten Auftretens etwas für 
die Paläoklimatologie; dieses ihr erstes Auftreten er 
scheint mir aber dafür verwertbar und berücksichti- 
genswert, es ist ein biologisches Beweismittel für das 
Klima einer bestimmten Erdperiode. 


Berlin, den 12. März 1914. Dr. Benno Lewy. 
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Rädl, Em., Geschichte der biologischen Theorien in 
der Neuzeit. I. Teil. Zweite günzlich umgearbeitete 
Auflage. Leipzig und Berlin, Wilhelm Engelmann, 
1913. 8° XIV, 352 S. Preis M. 9,—. 

Nachdem Rädl erst im vorigen Jahre durch seine 
„Neue Lehre vom zentralen Nervensystem“ der Wissen- 
schaft eine wertvolle Anregung gab, liegt nun bereits 
ein neues großes Werk aus seiner Feder vor. Denn 
als ein neues Werk muß diese zweite Auflage des 
ersten Bandes der „Geschichte der biologischen Theo 
rien“ in der Tat bezeichnet werden. Während die erste 
Auflage ein zwar bedeutsamer, aber doch noch unvoll- 
kommener Versuch war, die eigenartige Geschichts- 
philosophie des Verfassers zu begründen, erhebt sich 
diese zweite Auflage zu jener Höhe, auf der der zweite 
Teil des Werkes bereits in seiner ersten Auflage stand. 
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Man hat es in Rddls Buch nicht etwa mit einer Kom- 
pilation zu tun, auch nicht mit einer solchen der 
besten Art, sondern mit der Leistung einer genialen 
Persönlichkeit, in deren Hand der gegebene Stoff sich 
zu einem bewunderungswürdigem Ganzen gestaltet. 
Kaum eine Seite des Werkes wird man lesen, ohne auf 
neue geistvolle Gedanken, auf originelle anregende 
Ideen zu stoßen, die entweder zum Beifall oder zum 
Widerspruch herausfordern. 

Der Grundgedanke, der das Werk beherrscht, ist 
der, daß der Geschichtsschreiber eine Reihe von ver- 
schiedenen Weltanschauungen in der Vergangenheit 
der Biologie unterscheiden muß, von denen jede ihren 
besonderen Inhalt, ihre eigenen Ziele, Wahrheiten und 
Werturteile besitzt, daß die Geschichte der Biologie in 
einer Abwechslung von verschiedenen Systemen be- 
steht, von denen jedes die Berechtigung in sich selbst 
enthält, daß die Naturforschung eine menschliche An- 
gelegenheit, die Geschichte der Wissenschaft eine Ge 
schichte der menschlichen Schicksale darstellt, und daß 
die wissenschaftlichen Irrtümer sich nicht auseinander 
entwickeln, abgelöst von den Sorgen und Freuden des 
täglichen Lebens, sondern an konkrete Subjekte gebun- 
den sind, deren individuelle Färbung sie tragen. Daß 
die Naturforscher der vergangenen Jahrhunderte leben- 
dige Menschen gewesen sind, daß ihre Probleme neben 
den modernen noch ungelöst fortbestehen, daß wir uns 
nicht am Ende der wissenschaftlichen Entwicklung, 
sondern in einem Urwald von Ideen, von denen jede 
für sich lebt, befinden, und daß auch die Geschichte 
der Biologie als eine selbständige wissenschaftliche 
Kategorie auf direkter Erfahrung erbaut werden muß, 
dies nachzuweisen ist das Ziel, das sich Verfasser in 
seiner Schrift gesteckt hat. Bei der Darstellung läßt 
er sich von dem Gedanken leiten, daß die historische 
Kontinuität der wissenschaftlichen Lehren sich aus zwei 
Elementarfaktoren aufbaut: aus einer inneren Anlage, 
die der Mensch aus seinem Wesen entwickelt, und aus 
der Tradition, die allen Hindernissen zum Spott als 
eine Art Ansteckung fort und fort von einer Genera- 
tion auf die andere übertragen wird. 

Mit dem „Vermächtnis des Altertums und des 
Mittelalters“, der gedrängten Darstellung der Haupt- 
vertreter der klassischen Biologie (Hippokrates, Plato, 
Aristoteles, Plinius, Galen) und einer kurzen Charakte- 
ristik der Scholastik sowie der Laienwissenschaft des 
ausgehenden Mittelalters beginnt das Werk. Dann 
folgt ein umfangreiches Kapitel über die Renaissance- 
wissenschaft, die in der ersten Auflage überhaupt noch 
nicht behandelt worden war. Die Fragen, die zur 
Renaissancezeit die Köpfe der Forscher beschäftigten, 
werden an der ausführlichen Analyse des Paracelsus 
dem Verständnis näher gebracht. Verfasser entwirft 
ein farbenprächtiges Bild von dem wildbewegten Leben 
Hohenheims und stellt dann dessen Lehre übersichtlich 
dar, um mit einer allgemeinen Charakteristik des 
ungewöhnlichen Mannes zu schließen. Paracelsus war 
ein biologischer Philosoph, dessen Philosophie in 
seinem Leben und Wirken lag, im Wirken durch Wort 
und Tat. Aus jeder seiner Schriften spricht die Natur 
selbst zu uns, eine wilde und ungezügelte, aber auch 
eine mächtige und lebendige Natur. Er war eine jener 
welthistorischen Persönlichkeiten, in denen sich von 
Zeit zu Zeit der fortwährende Kampf zwischen der Tra- 
dition und dem lebendigen Wissen verkörperte. Wer 
wirklich zu erkennen strebt, aus welchen dunklen Tie- 
fen die Liebe zum Wissen hervorwächst, der wird jeder- 
zeit zu Paracelsus als zu dem wunderbarsten Beispiel 
eines Forschers von Gottes Gnaden aufblicken. 
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Zwei Abschnitte über Vesal und Leonardo vervoll- 
ständigen das Bild, das Verfasser von der Renaissance- 
wissenschaft entwirft. Beide Männer verwarfen die 
Scholastik als Philosophie und erhoben eine Art aphi- 
losophischer Wissenschaft auf den Schild, während 
Paracelsus die Schulphilosophie durch eine praktische 
Weltanschauung zu ersetzen versuchte. Vesal ist nur 
mit Vorbehalt als der „Begründer der Anatomie“ zu 
nennen, er war Begründer der medizinischen, der de- 
skriptiven Anatomie, der Anatomie als eines Vor- 
studiums für den ärztlichen Beruf, aber kein Begrün- 
der der Anatomie als einer selbständigen Wissenschaft. 
Deshalb ist auch seine Bedeutung. in der Geschichte 
der Biologie weniger .groB als sie geschildert wird. 
Leonardo ist auch als Biologe ein genialer Forscher, 
doch gehen seine biologischen Beobachtungen nirgends 
über das bloß Richtige hinaus. Er weiß die Dinge rich- 
tig zu sehen, nirgends fühlt man aber, daß er ahnend 
den Spuren einer tiefen Wahrheit folgte. Er hat als 
Biologe keine Hypothesen aufgestellt, kein System er- 
baut, seine Schriften zeigen auch keine Vorarbeiten zu 
einer geistigen Bewältigung der organischen Natur. 

Gegen das Ende des 16. und in der ersten Hälfte 
des 17. Jahrhunderts setzte im Anschluß an die Wie- 
derbelebung des Aristoteles eine rege biologische For- 
schung ein. Ihre Hauptvertreter waren Caesalpin, 
Harvey, Glisson und die Enzyklopädisten, unter denen 
Gesner und Aldrovandi hervorragen. Diesen „neuen Ari- 
stotelikern“ ist das dritte Kapitel des Radlschen Wer- 
kes gewidmet. Caesalpin ist der erste Botaniker der 
Neuzeit, der das Pflanzensystem auf wissenschaftlichen 
Grundlagen erbaut hat; Harvey, in dem der wieder- 
erweckte Aristotelismus seinen Höhepunkt erreichte, 
unterscheidet sich von Vesal und Leonardo durch seinen 
allgemeinen biologischen Standpunkt; Glisson, bei dem 
die Möglichkeit einer vergleichenden Anatomie 
wenigstens gestreift wird, ist mehr für die Physiologie 
als für die Morphologie von Bedeutung. 

Das vierte Kapitel des Buches beschäftigt sich mit 
der „Begründung der neuen wissenschaftlichen Me- 
thode“. Es schildert den Untergang der biologischen 
Weltanschauung, der durch den Sieg des Mechanismus 
über den Vitalismus herbeigeführt wurde. Galileis 
Lebenskampf hat sich zu einem Ringen um die Aner- 
kennung der mechanischen Weltanschauung und zu 
einem Vernichtungskampf gegen die Biologie gestaltet 
und auch die Erfahrungsphilosophie Bacons sowie die 
Maschinentheorie des Lebens von Descartes waren ge- 
eignet, das Verständnis der Zeitgenossen für das 
Wesen der Biologie zu hemmen. Zu konsequenten 
Mechanisten, zu den Anhängern Galileis und Descartes 
gehören unter den Biologen des 17. Jahrhunderts 
Borelli und Willis nebst den wenig bedeutenden Iatro- 
mechanikern. 

Verfasser wendet sich sodann im fünften Kapitel 
zu der „Epigonenwissenschaft des 17. Jahrhunderts“, 
deren Ideale, je weiter sie sich von ihrer Quelle, von 
Descartes und Harvey entfernte, desto flacher wur- 
den. Redi, Malpighi, Swammerdam, Réaumur, Rösel 
v. Rosenhof und Spallanzani bezeichnen den je weiter 
desto mehr sinkenden Wellenschlag dieser Forschungs- 
richtung. 

Im sechsten Kapitel wird die Nachwirkung Hohen- 
heims geschildert, namentlich die pessimistische, nega- 
tivistische Umdeutung der paracelsistischen Ideale durch 
van Helmont. Dessen Schriften enthalten lauter bio- 
logische (physiologisch-chemische) Betrachtungen; über 
einzelne Tiere und Pflanzen äußert er sich aber kaum. 
Die Biologie als selbständige Wissenschaft ist ihm 
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unbekannt geblieben. Er bildet ein Bindeglied 
zwischen Paracelsus und den Vitalisten; namentlich 
schließt Stahl an ihn an, dessen und Bichats Lehren 
im folgenden Kapitel abgehandelt werden. 


Die Entomologen-Biologie des 17. Jahrhunderts, die 
auf ihre Exaktheit ungemein stolz war, aber um keinen 
einzigen Gedanken die Wissenschaft vom Leben zu be- 
reichern vermocht hatte, lebte ruhig bis gegen das 
Ende des 18. Jahrhunderts weiter. Nur Schritt für 
Schritt befreien sich die Forscher aus dem Sumpfe der 
überwundenen Epoche; von Leibniz zu Bonnet und zu 
Linné ist aber ein stetiger Fortschritt bemerkbar, der 
in Buffon und in den Denkern aus dem Ausgang des 
18. Jahrhunderts seinen Höhepunkt erreicht. Die 
Grundlagen für die Emanzipation der Biologie von der 
Medizin, für die Differenziation einzelner Gebiete der 
Biologie, so der Systematik, der Morphologie, der Em- 
bryologie werden gelegt; die Paläontologie und die 
Geographie der Tiere werden wenigstens als Wissen- 
schaften der Zukunft geahnt. Die Ideen, an deren Aus- 
bau das 19. Jahrhundert arbeiten sollte, werden zu 
dieser Zeit zum ersten Male formuliert. 

Dieser Aufschwung der biologischen Wissenschaft 
ist Gegenstand der fünf letzten Kapitel des Rädlschen 
Buches. Und zwar werden im achten Kapitel Leibniz, 
Bonnet und Haller, im neunten die Epigenetiker, beson- 
ders Caspar Friedrich Wolff, im zehnten Linné, im 
eliten Buffon und die intellektuellen Bestrebungen 
seiner Zeitgenossen und im zwöliten die französische 
Morphologie mit besonderer Berücksichtigung Cuviers 
und Geoffroy St.-Hilaires behandelt. 


In der Leibnizschen Philosophie meldet sich — 
zunächst nur schüchtern — die Erkenntnis 
zum Wort, daß die Biologie des 17. Jahr- 
hunderts auf falsche Wege geraten ist. In 


Leibnizens Lehre vom  Stufengang der Wesen 
und von der einheitlichen Form der Tiere kommen die 
ersten Vorstufen zum vergleichenden Studium der Or- 
ganismen zutage. Seine Ideen kann man noch aus 
den Lehren der deutschen Naturphilosophie heraus- 
hören, und auch zum Aufblühen der phylogenetischen 
Theorien hat Leibniz beigetragen. Einen halbbewußten 
Versuch, die Gebiete der Anatomie und der Physiologie 
innerhalb der Biologie zu unterscheiden, hat der viel- 
seitige Haller unternommen, dessen Bedeutung in dem 
Systematisieren der biologischen Wissenschaft liegt. 
In der Einführung des Artbegriffes in die Biologie 
besteht Linnés unsterbliches Verdienst. Buffons Werk 
bedeutet einen Todesstoß für den biologischen Karte- 
sianismus und den Anfang einer neuen Epoche für die 
Lehre vom Leben. Er steht an der Spitze der Neuerer, 
und an seine Schriften haben die Begründer der Wis- 
senschaft des 19. Jahrhunderts angeknüpft. Vor 
Buffon verstand man unter Naturwissenschaft vor- 
züglich Mathematik und Physik; noch Kant war in 
dem Wahn befangen, daß in jeder besonderen Natur- 
lehre nur so viele eigentliche Wissenschaft angetroffen 
werden könne, als darin Mathematik anzutreffen ist. 
Mit Buffon angefangen brach man mit dieser Hintan- 
stellung der Biologie; sie wurde zwar nicht auf den 
Thron erhoben, von dem sie im Altertum und im Mit- 
telalter alle übrigen Wissenschaften beherrscht hatte, 
aber immerhin von nun an je weiter desto mehr als 
ein mit der Physik und der Mathematik gleichberech- 
tigtes Glied betrachtet. Buffon war kein Arzt mehr, 
sondern Biologe, und seine Nachfolger Cuvier, Geoffroy 
und Lamarck waren nicht einmal Physiker oder Ma- 
thematiker. 


Die Natur- 
wissenschaften 
In dieser geistvollen, wahrhaft philosophischen 


Weise behandelt Verfasser seinen Stoff. An zwei Bei- 
spielen sei zum Schluß noch gezeigt, wie Rädl es ver- 
steht, oft in einem einzigen Satz ein ganzes Programm 
für die künftige Forschung zu entwerfen. Der Ab- 
schnitt „Der Arzt und die Krankheit“ in dem Kapitel 
über Paracelsus klingt in der Frage aus: „Wie ist also 
die Formel zu finden, welche den paracelsischen 
absoluten Vitalismus mit dem modernen abso- 
luten Mechanismus versöhnen könnte?“ Und der Ab. 
schnitt über den Begriff der Art bei Linné schließt 
mit den Worten: ,,Linné hat die Wahrheit ausgespro- 
chen, daß Arten existieren; als ein Kind seines Zeit- 
alters konnte er sich die Existenz nicht anders als 
ein seit Erschaffung der Welt unveränderliches Dasein 
vorstellen; das 19. Jahrhundert wird zu beweisen 
suchen, daß sich die Arten allmählich entwickelt haben, 
und wird wiederum die These zu der Behauptung er- 
weitern, daß die Arten als reale Wesen überhaupt nicht 
existieren: der Zukunft bleibt der Weg zur Erkenntnis 
offen, daß die Arten real und doch in der Zeit ent- 
standen sein können.“ Rddl hat damit nach meiner 
Ansicht den Kern dessen erfaßt und klar herausge- 
schält, was der theoretischen Biologie der Zukunft 
das Gepräge aufdrücken wird. 
Walther May, Karlsruhe. 

Uexküll, Jakob von, Bausteine zu einer biologischen 

Weltanschauung. Gesammelte Aufsätze, herausge- 

geben und eingeleitet von J. Groß. München, 

J. Bruckmann A.-G., 1913. 298 S. Preis geh. 

M. 5,—, geb. M. 6,50. 

Die Aufsätze, die Uerkiill hier in einem Buch hat 
sammeln lassen, wurden meist in literarischen Zeit- 
schriften mit einem biologisch ziemlich unerfahrenen 
Leserkreis veröffentlicht. Sie stellen die allgemeinen 
Anschauungen des als Forscher schätzenswerten Ver- 
fassers dar und sind recht gewandt abgefaßt. Freilich 
enthalten sie bei den vom Autor gern gefundenen Ge- 
legenheiten zu polemischen Bemerkungen gegen ältere 
Richtungen der Biologie viele persönlich wirkende 
Schärfen, die gerügt werden müssen. Auch der Vor- 
redner, der die gesammelten Feuilletons mit einer Ein- 
leitung versehen hat, drückt sich einige Male nicht ge- 
rade geschmackvoll aus. 

„Keine Wissenschaft wird heute häufiger genannt 
als die Biologie, und keine Wissenschaft hat mehr 
unter der allgemeinen Begriffsverwirrung zu leiden, 
als gerade sie.“ Dieser zur Banalität gewordenen 
Wahrheit verschließt sich heute wohl kein denkender 
Forscher melır. Infolge des Mangels großer, vieles 
umfassender tnd beherrschender Ideen hat sich die 
Forschung der Mannigfaltigkeit der Objekte folgend in 
die Breite wenig vertieften Spezialistentums treiben 
lassen. Auf Teilgebieten liegen bereits Versuche vor, 
diesem unbefriedigenden Zustand ein Ende zu machen. 
So bemühte sich Em. Rädi die Morphologie wieder 
zu einer selbständigen Wissenschaft zu erheben, indem 
er auf ältere Traditionen zurückgriff und sie ideali- 
stisch zu begründen versuchte (siehe diese Zeitschrift 
Bd. 1, S. 220). Was Uerküll bietet, kann als eine 
Art idealistischer Physiologie gelten, wenn er auch 
selbst diesen Ausdruck nicht gebraucht, sondern von 
„subjektiver Biologie“ spricht. Er hebt nachdrücklich 
genug hervor, auf eigenen Wegen zu seiner Auf- 
fassung gelangt zu sein. Daß er sich in der Gefolg- 


schaft Kants befindet, wird nicht unbestritten bleiben. 
Für Driesch zeigt er viel Sympathie, ohne ihm übri- 
gens an Bedeutung und Umfang des Geleisteten ent- 
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fernt gleichzukommen. Das übertriebene Vertrauen 
zu manchen Experimentalergebnissen Drieschs, z. B. über 
das Protoplasma des Eies und die Formbildung, S. 169, 
dürfte nach der auf neuere eigene Versuche gegründe- 
ten Ansicht des Referenten einigermaßen getäuscht 
werden. 

„Der Organismus unterscheidet sich darin von 
allen anorganischen Gebilden, daß er einen Funktions- 
plan besitzt, d. h. alle einzelnen Teile in ihm sind 
so angeordnet, daß ihre Leistungen planmäßig ineinan- 
der greifen und dadurch die Gesamtleistung des Or- 
ganismus ermöglichen.“ Einsicht in diesen Plan zu 
gewinnen, gilt als letzte Aufgabe der Physiologie. Die- 
ses Kardinalbeispiel kann als charakteristisch für die 
Denkweise Uexkülls gelten, da wir uns hier doch das 
Eingehen auf Einzelheiten versagen müssen. Es be- 
deutet für ihn zugleich die radikale Ablehnung aller 
der Fragen und Antworten, die als Darwinismus zu- 
sammengefaßt werden. Als Forschungsmittel bleibt 
ihm aber nach wie vor nur vergleichende Beobachtung 
und Experiment. Gerade für die experimentelle Bio- 
logie wird noch zu zeigen sein, daß sie entgegen oft 
leichthin gemachten und leichtiertig wiederholten 
Äußerungen den Darwinismus nicht nur historisch, 
sondern auch methodisch-sachlich zur Voraussetzung 
hat. Die Experimentalforschung hat den Darwinis- 
mus nicht beseitigt, sondern sie ist aus ihm hervorge- 
gangen oder eigentlich in ihm enthalten. 

Für den Liebhaber biologischer Theoreme sind 
Uexkülls Ausführungen recht amüsant. Aber nur der 
wird sich unbeschadet dem bei der Lektüre wachsenden 
Interesse hingeben (sofern die stündige Wiederholung 
von Gehässigkeiten das Interesse nicht immer wieder 
abkühlt!), der sich darüber klar ist, daß über alle 
vorgebrachten Tatsachen und Gedanken ganz anderes 
gesagt ist und mehr noch zu sagen sein wird. 

J. Schaxel, Jena. 


Hilzheimer, M., Handbuch der Biologie der Wirbel- 
tiere. II. Hälfte. Vögel, Säugetiere. Stuttgart, 
Ferd. Enke. 1913. VIII, S. 377—756 u. 354 Text- 
figuren. Preis M. 14,—. 

Der ersten Hälfte dieses Handbuches, das die 
Fische, Amphibien und Reptilien behandelte, ist mit 
erfreulicher Schnelle die Besprechung der Vögel und 
Säugetiere gefolgt, die ausschließlich von Hilzheimer 
selbst bearbeitet sind. Bezüglich der Einwendungen, 
die man gegen Auswahl und Anordnung des Stoffes 
müchen könnte, verweise ich auf die Besprechung des 
1. Teiles auf S. 171 dieser Zeitschrift. Innerhalb des 
gewählten Rahmens jedoch verdient die Gewissen- 
haftigkeit in der Durcharbeitung der Riesenliteratur 
und die Selbständigkeit und kritische Schärfe bei 
ihrer Verwertung uneingeschränktes Lob. Besonders 
bei den Säugetieren, dem speziellen Arbeitsgebiet des 
Verfassers, stützt sich sein Urteil auf eine Fülle eige- 
ner Beobachtungen und Nachprüfungen. Einzelne 
Abschnitte haben eine besonders gründliche und ein- 
gehende Darstellung erfahren, so z. B. Flug und Wan- 
derungen der Vögel, S. 410—443, Die Anpassungen der 
Säugetiere an die Umgebung, S. 571—653, die eine 
Menge origineller Gedanken enthält. Das Kapitel 
Anpassung der Säugetiere an die Nahrung bringt eine 
umfassende Darstellung der Zahnsysteme und ihrer 
Ableitung. 

Das Werk wird dem Fachmann zur Übersicht be- 
stimmter Probleme durch seine Zuverlässigkeit und 
moderne Behandlung von größtem Werte sein. 

O. Steche, Leipzig. 
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Die Kultur der Gegenwart. Herausgegeben von 
P. Hinneberg. 3. Teil, 4. Abteilung, //. Band, Zellen- 
und Gewebelehre, Morphologie und Entwicklungsge- 
schichte. II. Zoologischer Teil. Unter Redaktion 
von O, Hertwig, bearbeitet von R. Hertwig, H. Poll, 
O0. Hertwig, K. Heider, F. Keibel, E. Gaupp. Leip- 
zig, B. G. Teubuer, 1913. 538 S. u. 413 Textabb. 

Im ersten Kapitel (S. 1—38) dieses großen Sam- 
melwerkes behandelt R. Hertwig die einzelligen Or- 
ganismen. Ausgehend von der historischen Entwick- 
lung der Protozoenforschung wird zunächst die Be- 
deutung der Einzelligen für die Zelltheorie besprochen, 
woran sich eine kurze Darlegung der Struktur des 

Protoplasmas, seines chemischen und physikalischen 

Aufbaus anschließt. Dann folgt die Betrachtung der 

Lebensäußerungen, der Kontraktilität (ein gerade bei 

Protozoen recht unglücklicher Ausdruck), Irritabilität 

und Ernährungsfühigkeit. Der knappe Raum ge- 

stattet es nicht immer, von der deskriptiven zur kau- 

salen Darstellung fortzuschreiten, so finden z. B. 

die physikalischen Theorien der Plasmabewegung 

und Nahrungsaufnahme nur kurze Erwähnung. Nach 

Darlegung der verschiedenen Typen der Skelettbildung 

wendet sich der Verfasser im zweiten Hauptteile den 

Erscheinungen der Fortpflanzung zu. Hier werden die 

Teilung und ihre Ursachen (Kernplasmarelation), Kon- 

jugation und Befruchtung mit ihren Unterarten, Le- 

bensdauer und Depressionen ausführlich erörtert, 
unter mancherlei Ausblicken auf die entsprechenden 

Probleme bei den höheren Tieren. Die Darstellung 

des auf diesem Gebiet bahnbrechenden Forschers ist 

durch Klarheit und Übersichtlichkeit ausgezeichnet. 

H. Poll gibt sodann auf S. 39—93 einen Überblick 
über die anatomischen und histologischen Grundlagen 
des Metazoenkérpers. Zunächst wird der Bau und 
die Funktion der Einzelzelle besprochen, vorwiegend 
vom Standpunkt des Histologen. Mit den ein- 
gefügten physiologischen Angaben kann man sich 

nicht immer einverstanden erklären. Der Satz z. B.: 

„So ist das destillierte Wasser eines der unbedingt 

tödlichen Zellengifte, die wir kennen, weil es osmo- 

tisch aus dem Zellenleibe die lebensnotwendigen 

Stoffe herauszieht“, steht mit unseren Erfahrungen 

über die Impermeabilität der Plasmahaut in Wider- 

spruch. Das nach Jensen mit 1,25 angegebene spezi- 
fische Gewicht des Protoplasmas ist durch neuere 

Untersuchungen als wesentlich niedriger festgestellt 

worden. Die Behauptung „an dem Aufbau der Zelle 

beteiligen sich außer den Eiweißstoffen, aber als nicht 
unumgänglich notwendige Bestandteile, die Fette und 
die Kohlehydrate, die als Produkte der Lebenstätig- 
keit der Zelle auftreten“ ist in dieser Form nicht 
haltbar, denn eine nur aus Eiweißbausteinen, Wasser 
und Salzen aufgebaute Zelle ist meines Erachtens 
bisher nicht bekannt. Daß der Mechanismus des Aus- 
wahlvermögens der Zelle gegenüber Stoffen der Um- 
gebung „noch ganz unbekannt“ sei, kann man zum 

Glück auch nicht mehr sagen. Die Fortpflanzung der 

Zelle gibt Gelegenheit zur Darstellung der Karyo- 

kinese mit kurzem Hinweis auf die Heterochromo- 

somen. In gedrängter Übersicht ziehen dann die Ge- 
webetypen der Metazoen am Leser vorüber. Zuerst 
das Epithelgewebe mit seinen Derivaten, den Drüsen, 
dann die Grundsubstanzgewebe. Daß Blut und 

Lymphe sich als verflüssigte Grundsubstanzen auf- 

fassen lassen, scheint mir etwas zu sehr vom Stand- 

punkte des Wirbeltierhistologen gesprochen. Es fol- 
gen Muskel- und Nervengewebe. Bei letzterem macht 
sich die in der ganzen Darstellung allzusehr überwie- 
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gende Berücksichtigung des höchstdifferenzierten 
Systems, der Wirbeltiere besonders störend bemerk- 
bar. So grundlegende Begriffe wie die Nervennetze 
werden mit einem Satz abgetan, so daß der Leser über 
die phylogenetische Differenzierung dieses wichtigen 
Organsystems gar kein rechtes Bild erhält. Sonst 
sind die histologischen Daten zwar knapp, aber klar 
und wohl abgewogen, die Stellung des Verf. zu man- 
chen strittigen Punkten ist entsprechend dem be- 
schränkten Raum nur angedeutet. 

Der nächste Abschnitt, S. 94—175 umfaßt die all- 
gemeine und experimentelle Morphologie und Ent- 
wicklungslehre der Tiere, dargestellt von O. Hertwig. 
Sie geht aus von der Besprechung der männlichen 
und weiblichen Keimzellen und der Gründe für ihre 
Differenzierung und verweilt dann sehr ausführlich 
beim Befruchtungsprozeß und seiner theoretischen Be- 
deutung, auch für die Vererbungslehre. Dies führt zur 
Darstellung des Reifungsprozesses der Keimzellen, wo- 
bei auf die Idioplasmalehre der Hauptnachdruck gelegt 
und zu ihrer Begründung die neuen Radiumversuche 
des Verf. ausführlich herangezogen werden. Die Be- 
trachtung der natürlichen und experimentellen Par- 
thenogenese leitet über zum Furchungsprozeß und der 
Keimblätterbildung. Die Typen der Teilungsrichtun- 
gen und ihre experimentelle Beeinflussung, Gastru- 
lation und Gastrulatypen speziell der Wirbeltiere 
finden hier Besprechung. Das Schlußkapitel legt kurz 
aber klar die Hauptpunkte der Experimentalunter- 
suchungen über Präformation oder Epigenese, pro- 
spektive Potenz der Furchungszellen, Mosaik- oder 
Regulationseier dar. 

Das größte Kapitel, S. 176—332, die Entwicklungs- 
geschichte und Morphologie der Wirbellosen, hat 
K. Heider zum Verfasser. Ausgehend von einer Be- 
trachtung der Achsenverhältnisse des Tierkörpers in 
den verschiedenen Gruppen wird eine Übersicht des zoo 
logischen Systems gegeben, dessen einzelne Typen dann 
der Reihe nach behandelt werden. In sehr geistreicher 
Weise wird hier, unter Zugrundelegung der Ent- 
wicklungsgeschichte, das prinzipiell Wichtige im 
Bau jeder Tiergruppe herausgeholt, die äußere 
Ausgestaltung zurückgestellt. Für den nicht 
sachkundigen Leser hat dies Verfahren m. E. den 
Nachteil, daß er sich kein rechtes Bild von dem 
Habitus der besprochenen Geschöpfe machen kann. 
So ist dieser Abschnitt, in seiner Anlage wohl der 
originellste von allen und meisterhaft durchgeführt, 
der am schwersten lesbare geworden. 

Die beiden letzten Kapitel beschäftigen sich mit 
den Wirbeltieren. Auf S. 333—398 schildert F. Keibel 
ihre Entwicklungsgeschichte. Den Ausgangspunkt 
bildet die Entwicklung des Amphioxus, ihr folgt eine 
ausführliche Darlegung der Verhältnisse bei den Am- 
phibien, auf der fußend dann die Modifikationen bei 
den übrigen Wirbeltieren relativ kürzer gegeben 
werden können. Eine besondere, ziemlich eingehende 
Besprechung erfordern bei diesen noch die Eihüllen 
sowie die Placentarbildung der Siiuger. Ein sehr in- 
teressantes vergleichendes Kapitel, in das auch die 
Wirbellosen einbezogen werden, schließt diesen Ab- 
schnitt. 

E. Gaupp beginnt die letzte Abteilung (S. 399 bis 
524) über die Morphologie der Wirbeltiere mit einer 
kurzen Darlegung des allgemeinen Bauplans und ver- 
folgt dann die spezielle Ausgestaltung der einzelnen 
Organsysteme. Zunächst die Haut mit ihren Deri- 
vaten, Zähnen, Schuppen, Federn, Haaren und Drüsen, 
dann das Skelettsystem, bei dem der Schädel eine be- 
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sonders ausführliche Darstellung findet — auf diesem 
so überaus schwierigen und umstrittenen Gebiete hat 
ja der Verf. eine führende Stellung. Sehr übersichtlich 
ist auch der Bau des Extremitätenskeletts und die 
Anschauungen über seine Entwicklung dargelegt. Die 
übrigen Organsysteme, welche vom vergleichend-ana- 
tomischen Standpunkte einfachere Verhältnisse bieten, 
sind knapper, aber sehr klar und übersichtlich dar- 
gestellt. Eine besonders ausführliche Berücksichtigung 
hat noch die Ausbildung des Vorderdarms und seiner 
Derivate gefunden. O0. Steche, Leipzig. 


Davenport, Charles B., State laws limiting marriage 
selection examined in the light of Eugenics. 
Eugenics Record Office Bulletin Nr. 9. New York, 
Gold Spring Harbor, June 1913. 

Mit allen Mitteln streben die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika nach Vermehrung der Tiichtigen und 
Ausschaltung der Minderwertigen von der Fortpflan- 
zung. Jeder Amerikaner soll mit Recht auf den Na- 
men ,,Wohlgeboren“ Anspruch machen dürfen. Zu 
einem selbständigen Zweig der Wissenschaft wächst 
sich die Eugenik, die Lehre von der Vervollkommnung 
der Fortpflanzung des Menschengeschlechts, allmählich 
aus. Der Engländer Galton legte den Grund zu der 
neuen Wissenschaft, die in Deutschland von Ploetz 
tatkräftig gefördert wurde, aber in Amerika zuerst 
praktische Erfolge aufweisen konnte. In” der vor- 
liegenden Schrift von nur 66 Seiten werden nicht nur 
die zahlreichen Gesetze zusammengefaßt, welche in 
den Vereinigten Staaten die freie Wahl des Ehegatten 
einschränken, sondern auch in kritischer Weise der 
Einfluß besprochen, welchen eine solche Gesetzgebung 
auf die tatsächliche Erzeugung von Nachkommenschait 
ausübt. Die amerikanische Gesetzgebung kennt dreier- 
lei Arten von Ehehindernissen: körperliche und gei- 
stige Mangelhaftigkeit, allzunahe Verwandtschaft und 
Verschiedenheit der Rasse. Unter den Ehehindernissen 
wegen Befürchtung einer mangelhaften oder schlecht 
erzogenen Nachkommenschaft finden wir Epilepsie, 
Idiotie und Schwachsinn, habituelle Verbrechen, Ar- 
mut, Trunksucht, Geisteskrankheiten, Impotenz und 
venerische Krankheiten. Übertretungen der Ehever- 
bote werden mit strengen Strafen bis zu mehrjährigem 
Gefängnis bedroht. Der Verfasser macht darauf auf- 
merksam, daß Eheverbote nicht geeignet sind, die Fort- 
pflanzung ungeeigneter Nachkommenschaft zu verhin- 
dern, welche ja auch unehelich geboren werden kann. 
Es steht nach der Ansicht des Referenten aber zu er 
warten, daß schon durch das Eheverbot die Erzeugung 
von Nachkommen in den oben erwähnten Kategorien 
außerordentlich eingeschränkt wird, namentlich in 
Amerika, wo die öffentliche Meinung einen weit grö- 
Beren Einfluß ausübt als anderswo, außerdem aber 
wäre es ein leichtes, statt der bloßen Eheverbote auch 
die Erzeugung von unehelichen Nachkommen in den 
obigen Kategorien unter die gleichen Strafen zu stel- 
len. Referent würde empfehlen, bei einer Nachahmung 
der amerikanischen Gesetzgebung auf den wichtigen 
Punkt der Erzeugung unehelicher Nachkommenschaft 
von vornherein die nötige Rücksicht zu nehmen. 

Davenport hält den Ausschluß von Nerven- 
kranken, Trinkern und von Schwachsinnigen gerin- 
geren Grades für zu hart und macht eine große Reihe 
von Fällen namhaft, wo oben charakterisierte Erzeuger 
normale Nachkommenschaft erzielten. 

Das Verbot von Ehen zwischen allzunahen Bluts- 
verwandten geht durch die ganze moderne Menschheit, 
ohne daß die Tierzucht einen biologischen Grund für 
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das Verbot von Verwandtenehen zu erkennen gibt. Morgan, Th. H., Heredity and sex. New York, Co- 


Rassenbildung und Erzeugung von Stümmen mit vom 
Menschen gewünschten Eigenschaften erfolgt bei den 
Tieren am sichersten durch Kreuzung unter den aller- 
nächsten Blutsverwandten. Bei degenerierten Tier- 
stämmen ist freilich Bluterneuerung ein Haupterfor- 
dernis und wahrscheinlich spricht aus den menschlichen 
Eheverboten zwischen Allzunahverwandten die unbe- 
wußte Erkenntnis, daß die große Mehrzahl der Men- 
schen als körperlich minderwertig zu betrachten ist, 
und deshalb Potenzierung ihrer Eigenschaften zu 
scheuen hat. Ehen zwischen Geschwistern sind in 
allen Staaten von Nordamerika verboten, zwischen 
Halbgeschwistern in den meisten Staaten, zwischen 
Kindern und Eltern oder Großeltern in allen Staaten 
mit Ausnahme von einem, Ehen zwischen Onkel und 
Nichte, Tante und Neffe, Vettern und Kusinen, bis zu 
Großvettern sind in verschiedenen Staaten verboten, 
und es kommen dazu noch Verbote von Ehen zwischen 
angeheirateten Verwandten bei Fehlen jeglicher Bluts- 


verwandtschaft. So sind in gewissen Staaten ver- 
boten Ehen zwischen Kind und Stiefvater, zwischen 


Kindern und und Schwägerin der Eltern, 
zwischen einer Person und dem Vater oder Großvater 
des Ehegatten, sogar zwischen einer Person mit Stief- 
kindern des Ehegatten, oder zwischen einer Person und 
den Ehegatten von Neffen und Nichten. An dem Bei- 
spiel von Darwin, welcher seine rechte Kusine heira- 
tete und mit dieser eine ausgezeichnete Nachkommen- 
schaft erzielte, wird gezeigt, wie wenig biologisch be 
rechtigt das Verbot der Vetternehe auch 
Menschen ist. Davenport befürwortet 
Heirat zwischen Vetter und Kusine, wenn 
Testat des Standesamtes fiir Eugenik die 
erblicher Defekte bei beiden Antrag 
stellern sichergestellt ist. Zahlreich sind die Ehever 
Weißen und Farbigen in den verschie- 
denen Staaten. Der Staat Florida bedroht eine Person, 
welche einen Ehegefährten nimmt mit !/s oder mehr 
Negerblut, mit Gefängnis bis zu 10 Jahren, meist wer- 
den nur Ehen zwischen Weißen und Negern, Mulatten 
und Mongolen oder deren Nachkommen untersagt. Es 
kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß durch Ehe- 
verbote zwischen Weißen und Farbigen die Erzeugung 
von Mischlingen, wenn auch nicht unterdrückt, so doch 
stark gehemmt wird. Davenport bespricht kritisch die 
biologischen Vorzüge von Weißen und Farbigen und 
macht auf die Fälle aufmerksam, wo eine Rassen- 
mischung Vorteile verspricht. Der Neger ist gut- 
mütiger, frohsinniger, musikalischer und gut behandelt 
Weiße, seine Augen sind schärfer, seine 
relative Immunität Fieber, Malaria ist 
wertvoll, Nervenkrankheiten sind seltener als beim 
Weißen. An schlechten Eigenschaften der Negerrasse 
zählt Davenport auf — starken Geschlechtstrieb ohne 


Schwager 


allgemeine 
beim eine Er 
laubnis der 
durch ein 
Abwesenheit 








bote zwischen 


treuer als der 


gegen gelbes 


genügende Selbstkontrolle, Unsauberkeit und rasche 
Abnahme der Geisteskräfte im Alter, mangelnde 


Widerstandskraft Tuberkulose und Pneumonie 
und Neigung zu Tumoren und Uterusgeschwülsten. Zum 
Schluß behandelt der Verfasser den Vorschlag, die Ehe- 
erlaubnis abhängig zu machen von dem Zeugnis einer 
staatlichen Behörde, welche unter Mitwirkung der 
Ärzte nach biologischen Gesichtspunkten bemüht sein 
würde, die Erzeugung übler Nachkommenschaft zu er- 
schweren oder hintanzuhalten. Referent glaubt, daß 
die Schaffung einer solehen Behörde auch für Deutsch- 
land als eines der wichtigsten Erfordernisse der Gegen- 


gegen 


wart anzusprechen ist. 
Hans Friedenthal, Berlin-Nikolassce. 


lumbia University Press, 1913. 


Man kann einer kurzen Besprechung dieses in 


leicht verstiindlichem Englisch geschriebenen Buches 
einige Sätze aus Morgans Einleitung voranstellen. 


Die Zeit sei gekommen, sagt er, da es nicht länger als 
kluger oder vorsichtiger Skeptizismus gelten könne, 
wenn einer den engen Zusammenhang der cytologischen 
Vererbungsforschung und der Forschung durch Ver- 
erbungsanalyse (durch Züchtung) nicht anerkenne. 

Der Rahmen des Buches ist durch diesen Programm- 
satz allerdings nicht gezogen. Die Fülle der behan- 
delten Gegenstände ist wesentlich größer. 

Das erste Kapitel behandelt eine Reihe von Pro- 
blemen, die mit dem Geschlecht zusammenhängen: so 
die Bedeutung der geschlechtlichen Reproduktion, den 
Gegensatz zwischen Soma (Körper) und Keimplasma, 
die Sexualinstinkte usw. Es geschieht dies auf Grund 
der neuen Forschungen, aber doch manchmal in einer 
etwas über die Dinge hingleitenden Weise, 

In den folgenden Kapiteln sind die einzelnen, be- 
sonderen Gebiete dargestellt, das cytologische und das 
vererbungsanalytische, mit dem aus der Einleitung 
oben angeführten Gesichtspunkt. 

1. Die eytologischen Grundlagen für die Geschlechts- 
bestimmung: Einerseits die einfachen Beispiele ver- 
schiedenen Chromosomenbestandes bei @ und 4 (In- 
sekten, Nematoden). Andrerseits — in einem späteren 
Kapitel — auch die komplizierten Fülle von Chromo- 
somenzyklen bei parthenogenetischen Tieren (Phyl- 
loxera u. a.) und bei Hermaphroditen (Rhabditis). 
(Es sei hier auch gerade erwähnt, daß zugleich mit 
den Chromatinverhältnissen auch andere wichtige For- 
schungen über Hermaphroditismus (Bryonia, Lychnis) 
und Parthenogenese (Daphniden, Hydatina) herange- 
zogen werden.) 

2. Die Tatsachen der geschlechtsbegrenzten Ver- 
erbung. Morgan nimmt als Beispiel die von ihm selbst 
untersuchte Fruchtfliege (Drosophila). Wir gelangen 
mit diesen und den folgenden Abschnitten über Chromo- 
somenkreuzung zu den interessantesten Ausführungen 
des Buches. Morgan fand bei seinem Objekt 25 ge- 
schlechtsbegrenzt erbliche, d. h. mit dem Geschlecht in 
bestimmten Beziehungen stehende erbliche Merkmale, 
so Farbe der Augen, Farbe des Körpers, Flügellänge 
usw. Alle diese Merkmale müssen nach Morgan in den 
geschlechtsbestimmenden Chromosomen lokalisiert sein. 
Auf der besonderen Lagerung dieser Anlagen in den 
Chromosomen und der dadurch bestimmten Vertau- 
schungsmöglichkeit durch Drehung der Chromosomen 
würden die besonderen Eigentümlichkeiten und Aus- 
nahmen bei der geschlechtsbegrenzten Vererbung be- 
ruhen. Alles dies — wenn Morgans Ilypothese zutrifft, 
und um für sie eine sichere Grundlage zu haben, wird 
es noch ausgedehnter eytologischer Untersuchungen an 
Drorophila selbst bedürfen. Es genügt hier zu 
erwähnen, daß die cytologischen Annahmen der 
Hypothese vorderhand auf Beobachtungen nicht an 
Drorophila, sondern an anderen Objekten, insbesondere 
an einer Fischart (Batrachoseps) gemacht wurden. 

Weitere Kapitel beschäftigen sich mit den sekun- 
dären Geschlechtsmerkmalen, mit ihrer Abhängigkeit 
vom Geschlecht selbst und mit Darwins Annahme ihrer 
Entstehung durch geschlechtliche Zuchtwahl. Morgan ist 
nicht Anhänger dieser Hypothese und stellt eine Reihe 
von Argumenten gegen sie zusammen, aus denen ich 
eins hier herausgreife. Transplantations- und Kastra- 
tionsexperimente, deren Schilderung ein spezielles Ka- 
pitel gewidmet wird, lassen bei verschiedenen Tierarten 
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verschieden enge Beziehungen zwischen Geschlecht und 
sekundären Geschlechtscharakteren erkennen: Unab- 
hängigkeit bei Insekten, Abhängigkeit bei Formen aus 
den Klassen der Säugetiere, Vögel und Amphibien. Es 
ist nicht wahrscheinlich, schließt Morgan, daß ange- 
sichts dieser Verschiedenheit die Entstehung der se- 
kundären Geschlechtscharaktere „can be explained by 
any one theory, even by one so broad in its scope as 
that of sexual selection“, 

Die beiden letzten Kapitel sind dem Pro- 
blem der Fruchtbarkeit, ihren Beziehungen zu 
Inzucht und Kreuzung, und einzelnen besonderen 
Fällen der Geschlechtsbestimmung und -vererbung ge- 
widmet, Fällen, wo nicht das normale Zahlenverhält- 
nis der Geschlechter besteht (Biene, Drorophila, Ne- 
matoden usw.), oder wo dieses Zahlenverhältnis abge- 
ändert werden kann (Experimente von R. Hertwig an 
Fröschen).. Den Schluß bilden die Forschungen über 
Geschlechtsbestimmung beim Menschen (Ein-eiige 
Zwillinge und Doppelbildungen, geschlechtsbegrenzte 
Vererbung von Krankheiten und Anomalien, cytolo- 
gische Untersuchungen). 

Aus all dem Vorstehenden wird der Leser erkennen, 
daß das Buch eine willkommene Zusammenfassung bie- 
tet, zumal für den, der sich in die Pro- 
bleme der genannten Gebiete eine erste Ein- 
sicht verschaffen will. Viel mehr freilich als 
in den allgemeinen Vererbungsbiichern von Gold- 
schmidt und Plate wird er hier nicht finden. Diese 
Werke werden für das deutsche Sprachgebiet immer 
von höherer Bedeutung sein. Der Text des Morgan- 
schen Buches ist, unterstützt von guten Diagrammen, 
ebenso leicht faßlich geschrieben, als die Abbildungen 
oft undeutlich und ungenügend sind, ein bei der son- 
stigen Ausstattung — Goldschnitt! — wohl befremden- 
der Mangel. Für den Spezialisten sind die Kapitel von 
weitgehendem Interesse, in denen Morgan seine 
eigenen umfangreichen Forschungen und diejenigen 
seiner Mitarbeiter, sowie seine theoretischen Ansichten 
dargestellt hat. Vermissen wird er daneben freilich 
eine genauere Angabe der einschlägigen Literatur. 

F. Baltzer, Würzburg. 


Astronomische Mitteilungen. 


Uber die Fleckenbildung auf der Sonne enthält die 
astronomische Monatszeitschrift „Sirius“ (Herausgeber : 
Professor H. Klein [Köln] wichtige Mitteilungen, nach 
denen noch immer keine sehr erhebliche Zunahme der 
Sonnenflecken wahrzunehmen ist, obwohl das letzte Mini- 
mum schon über 12 Jahre zurück liegt und das dies- 
malige Minimum daher längst überschritten sein sollte. 
Aus den Fleckenbeobachtungen der letzten Jahre, in 
denen die Sonne fortlaufend überwacht wurde und fast 
täglich ein Sonnenbild erhalten werden konnte, folgt, 
daß gerade im Jahre 1913 die eruptive Tätigkeit des 
Zentralgestirns stark abgenommen hat. Allerdings 
spricht die Tatsache, daß neuerdings besonders in 
höheren Breiten der Sonne einige Fleckengruppen wahr- 
genommen werden konnten, für die nunmehr langsam 
wieder eintretende Belebung der Sonnenoberfläche. In- 
zwischen ist zuerst auf der Kanadischen Sternwarte 
Toranto ein großer Sonnenfleck wahrgenommen wor- 
den, und es scheint, als ob jetzt tatsächlich die exzep- 
tive Tätigkeit der Sonne wieder zunimmt. 

Eine große Feuerkugel ist nach Angaben von 
T. Köhl von der dänischen Carina-Sternwarte in Odder 
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am 18. November 1913 in Norwegen bei Dyrvik nahe 
Trondhjem beobachtet worden. Das Meteor, das in 
Form einer Feuerkugel mit langem Schweif auftrat 
und wahrscheinlich zu den Nachziiglern der Leoniden- 
gruppe gehörte, hat beim Herabfallen ins Meer den 
Mast einer Segeljacht zertriimmert und einen so star- 
ken Luftdruck verursacht, daB in einem Hause des 
naheliegenden Hafens eine Fensterscheibe zersprungen 
sein soll. 

Die Zahl der englischen Sternwarten in Groß- 
britannien und in den englischen Kolonien (Ägypten, 
Kanada, Indien, Australien und Südafrika) betrügt 
gegenwärtig 30, und über die Tätigkeit dieser statt. 
lichen Zahl von englischen Observatorien enthält der 
Bericht vom 14. Februar 1913, der an die Londoner 
Royal Astronomical Society erstattet und jetzt ver- 
öffentlicht ist, genauere Angaben. Auf den indischen 
Sternwarten Kodaikanal und Madras, die unter der 
Leitung von Mr. Evershed stehen, ist die Oberfliiche 
der Sonne täglich sowohl direkt photographisch wie 
auch spektrophotographisch aufgenommen worden. 
Die Sternwarte in Johannesburg (Südafrika) nimmt 
auch an den Arbeiten des internationalen Breiten- 
dienstes teil. 

Der Astronom Langley und die wissenschaftliche 
Flugtechnik. Es ist bekannt, daß der verstorbene 
amerikanische Astronom Langley, der zuletzt am 
Smithsonian Institut in Washington erfolgreich tätig 
war und früher als Direktor des Alleghany-Observa- 
toriums in Pittsburg eine reiche astronomische Tätig- 
keit entfaltet hatte, auch für die Entwicklung der 
wissenschaftlichen Flugtechnik bahnbrechende Arbei- 
ten, wie die „Innere Arbeit des Windes“ und den 
Bau eines großen Aerodroms geleistet hat. Das 
Smithsonian Institut hat nun neuerdings nicht nur 
eine Langley-Medaille gestiftet, sondern auch be- 
schlossen, ein besonderes aerodynamisches Langley- 
Laboratorium in Tätigkeit zu setzen, an dem weitere 
aeronautische Untersuchungen ausgeführt werden 
sollen. 5 

Über das Sehen in klarer Sternennacht bringt das 
Februarheft des Weltall (Herausgeber: Dr. F. 8. 
Archenhold [Treptow] einen sehr interessanten Auf- 
satz von F. Linke, der an die ausgezeichneten physio- 
logisch-optischen Untersuchungen von Prof. Lummer 
über Stäbchen- und Ziipfchensehen auf der Netzhaut 
anknüpft. Die Sehelemente der Netzhaut bestehen aus 
Stäbchen und Zäpfchen, deren Zahl auf 130 bzw. 
7 Millionen geschätzt wird. Die Stäbchen, von denen 
ganze Gruppen an einem Nervenstrang sitzen, sind 
über die Netzhaut verteilt, mit Ausnahme der Netz- 
hautgrube, wo keine Stäbchen, sondern nur rund 
4000 Zäpfchen vorhanden sind. Diese Netzhautgrube 
spielt beim Sehen eine besondere Rolle, da das Bild 
eines fixierten Objektes gerade dorthin gelenkt wird. 
Während nun der Bau der Netzhaut längst bekannt 
war, haben erst die neueren Untersuchungen über die 
verschiedene Tätigkeit von Zäpfchen und Stäbchen 
beim Sehvorgang Aufschluß gegeben. In erster Linie 
nehmen die Sehelemente der Netzhautgrube das vom 
optischen Apparate des Auges entworfene Bild genau 
auf, und man betrachtet daher einen fixierten Gegen- 
stand hauptsächlich mit den dort vorherrschenden 
Zäpfchen. Im dunklen Dämmerlicht arbeiten aber die 
Zäpfchen schlecht, und das Auge verlegt deshalb im 
Dunklen das Bild unwillkürlich außerhalb der Netz- 
hautgrube, wo die Stäbchen liegen, die im Dunklen 
besser sehen können als die Zäpfchen. Nach den 
Lummerschen Versuchen sehen die Stäbchen zwar im 
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Dunklen besser, aber es fehlt ihnen im hohen Grade 
die Farbenunterscheidung. Im allgemeinen kann man 
danach sagen, daß die Zäpfchen der farbentüchtigen 
Hellapparat und die Stübchen den sehtüchtigen 
Dunkelapparat im menschlichen Auge darstellen. Diese 
interessante Schlußfolgerung ist von Prof. Lummer 
während einer nächtlichen Ballonfahrt und beim An- 
blick des Sternhimmels auf ihre Richtigkeit geprüft 
worden. Es ergab sich, daß nur die hellen Sterne 
auf Stäbchen und Züpfchen Eindruck machen, während 
die schwächeren Sterne uns hauptsächlich durch die 
Stäbehen zum Bewußtsein gebracht werden. 
A. Marcuse. 
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Bei morphologischen Untersuchungen bilden 1000- 
bis 1500-fache Vergrößerungen eine Grenze für die auf- 
lösende Kraft des Mikroskops. Bei noch stärkerer 
Vergrößerung verwischen sich die Bilder und geben 
keine Einzelheiten mehr. Handelt es sich aber um die 
Beobachtung von sich bewegenden Objekten, so bieten 
solche stärkeren Vergrößerungen große Vorteile. Man 
muß dann die Objekte auf einem dunklen Hintergrund 
leuchtend erscheinen lassen. So hat F. Bourrieres die 
Brownsche Bewegung bei mehr als 20 600-facher Ver- 
größerung beobachtet. In einfacher Weise stellte er 
sich eine ultramikroskopische Einrichtung für diesen 
Zweck her, indem er an einem Zeißschen Mikroskop 
mit dem Objektiv DD von der Vergrößerung 50 das 
Okular durch den Tubus eines vollständigen Mikrosko- 
pes von der Vergrößerung 400 ersetzte. So erhielt er 
die Gesamtvergrößerung von 20000. Mit diesem Ap- 


parate beobachtete er eine kolloidale Silberlösung, 
deren Partikelchen einen mittleren Abstand von 2 


bis 3 Mikron (!/,ooo mm) von einander hatten, wobei 
eine einfache Nernstlampe zur Beleuchtung diente, 
Fast stündig befand sich eins der Körnchen im Gesichts- 
feld, manchmal auch 2 oder 3. Die Brownsche Bewe- 
gung erschien bei diesen Beobachtungen aus zwei Be- 
wegungen zusammengesetzt: einer mit einer Schwin- 
gungsweite von ungefähr einem Mikron, die langsam 
vor sich geht, und einer schnellen mit einer 
Schwingungsweite von 4/59 Mikron. — Als praktisch 
empfiehlt es sich, Beobachtungen nicht 
gleich mit sehr starken Vergrößerungen zu beginnen, 
sondern das Auge erst allmählich durch eine Reihe 
stufenweis fortschreitender Vergrößerungen an 
zu gewöhnen (C. R. 157, 1416, 1913). 
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Von F. Ehrenhaft sind neue experimentelle Belege 
für seine bereits früher aufgesteilte Behauptung er- 
bracht worden, daß es Elektrizitätsmengen gibt, 
welche kleiner sind als die Ladung des Elementar- 
quantums oder Elektrons (Ladung des einwertigen 
Wasserstoffions = 4,8.10-10 elektrostatische Ein- 
heiten). Zu diesen Versuchen diente eine Einrichtung, 
wie sie auf Seite 44 (Heft 2, 1914, dieser Zeitschrift in: 
Joffe, reale Existenz der Elektronen) beschrieben wor- 


den ist. Ein elektrisch geladenes Metallpartikelchen 
wurde zwischen den horizontal gerichteten Platten 


eines Kondensators in der Schwebe gehalten, indem der 
Kondensator auf ein solches Potential gebracht wurde, 
daß die auf das Partikelchen ausgeübte Kraft seine 
Schwere kompensierte. Das Partikelchen führt dann 
Brownsche Bewegungen aus, deren Geschwindigkeit die 
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Berechnung seiner Masse und seiner Ladung ermög- 
licht. Die Berechnung ist aber nur dann streng rich- 
tig, wenn das Partikelchen genaue Kugelgestalt be- 
sitzt. Es wurden daher ultramikroskopisch kleine 
Quecksilberkügelchen (mit einem Radius < 25.10— 
Zentimeter) verwendet. Diese wurden in Kohlensäure 
oder Stickstoff zum Schweben gebracht und nach Aus- 
führung einer Beobachtungsreihe durch Bestrahlen mit 
Radium umgeladen. Aus der Differenz der neuen La- 
dung des Partikelchens gegen die frühere läßt sich 
dann der geringste Betrag einer Ladung erschließen. 
Die gefundenen Werte in 10— elektrostatischen Ein- 
heiten waren: 2,2; 0,84; 3,5; 3,28 und 2,4. Der dritte 
von diesen 5 Werten war bei einem positiv geladenen 
Partikelehen gefunden, die übrigen bei negativen. 
Siimtliche Werte unterschreiten aber den Elektronen- 
wert 4,8.10—10 elektrostatische Einheiten. (Verh. d. 
d. phys. Ges. 15, 1187 und 1350, 1913.) 


Die Röntgenstrahlung übt auf Menschen und Tiere 
nicht nur eine örtlich begrenzte Wirkung aus, sondern 
beeinflußt den gesamten Organismus. Als Substrat 
dieser allgemeinen Wirkung dient anscheinend das 
Blut; denn dieses zeigt bei bestrahlten Tieren ein 
Sinken der Weißkörperzahl. Überdies setzt eine lo- 
kale Blutleere, die durch Adrenalineinspritzung oder 
Kompression herbeigeführt werden kann, die Empfind- 
lichkeit gegen X-Strahlen herab, so daß die doppelte 
Dosierung anwendbar ist, Blutfülle dagegen, die durch 
Wärmeapplikation erhöht wurde, steigert die Empfind- 
lichkeit. Von 8. Wermel sind nun die physikalischen 
und biologischen Eigenschaften, welche das Blut und 
das Blutserum durch Röntgenstrahlung annehmen, 
untersucht worden. Er setzte menschliches und tieri- 
sches Blut bei 2 cm Röhrenabstand einer starken Be- 
strahlung von 20 bis 40 H (Holzknecht) aus. Dieses 
Blut wirkte dann in der Dunkelkammer auf photogra- 
phische Platten wie X-Strahlen ein, unbestrahltes Blut 
aber nicht. In einigen Fällen zeigte sich auf den 
Platten anstatt des negativen Abdruckes der Schablone 
ein positiver, was vielleicht auf zu lange und zu inten- 
sive Bestrahlung zurückzuführen ist. Außer dem Blut 
selbst zeigten in gleicher Weise die Blutkörperchen 
wie auch das Blutserum für sich alleine nach der Be- 


strahlung photographische Wirksamkeit. Diese Ver- 
suche wurden mit Blut von Tieren, Hammeln und 


Pferden, und mit Menschenblut ausgeführt. Noch drei 
Wochen nach der Bestrahlung erwies sich Menschen- 
blut als wirksam. Man muß hiernach annehmen, daß 
das Blut die Röntgenenergie in sich aufspeichert. Auch 
in seinen physiologischen Wirkungen kommt solch 
bestrahltes Blut den X-Strahlen gleich. Bei einem Ka- 
ninchen, dem mit X-Strahlen beleuchtetes Pferdeserum 
eingespritzt wurde, ging die Anzahl der weißen Blut- 
körperchen herab. Man kann bei Patienten an Stelle 
der Behandlung mit Röntgenstrahlen Einspritzungen 
von bestrahltem Serum vornehmen und umgekehrt zeigt 
das Blut von Patienten, die der Röntgenstrahlung un- 
terworfen waren, photographische Wirkungen. Platten, 
die zur Verhütung der Wärmewirkung des Körpers 
durch ein 0,5 em dickes Holzbrettchen von der Haut- 
oberfläche getrennt waren, zeigten nach drei- oder 
vierstündigem Aufliegen am Handgelenk, am Fuß oder 
in der Herzgegend schwache Abdrücke, die sich als 
Konturen von Knochen oder BlutgefiiBen deuten 
ließen. (Zeitschr. f. Elektrochem. 19, 811, 1913.) 


Für die Existenz des Lichtäthers findet @. Sagnac 
folgenden experimentellen Beweis. Auf einer rotieren- 
den Scheibe bringt er ein Interferometer und eine 
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Lichtquelle an, deren Licht er einfarbig macht und 
polarisiert. erhaltene Lichtbiindel wird an 
einer zwischen zwei Spiegeln eingeschlossenen Luit- 
schicht in zwei Teile zerlegt und beide Teile an vier 
am Rande der Scheibe befestigten Spiegeln rings um 
die Scheibe herumreflektiert. Der eine Teil umkreist 
hierbei die Scheibe rechts herum und der andere links 
herum, Nach Umkreisung der Scheibe gelangen beide 
Teile in dem Fernrohr des Interferometers zur Inter- 
ferenz, die eine photographische Platte hinter ihm auf- 
zeichnet. Solange die Scheibe in Ruhe ist, löschen die 
beiden übereinander gelagerten Teilbündel sich gegen- 
seitig aus. Bei Eintritt einer Drehung zieht sich aber 
das bisher dunkle Feld in eine zentrale Franse zu- 
sammen, die auf beiden Seiten von parallelen Fransen 
begleitet wird. Je nachdem nun die Scheibe nach 
rechts oder nach links herum gedreht wird, ver- 
schiebt sich die zentrale Franse, was die photogra- 
phische Platte genau feststellt, und durch diese Ver- 
wird die Existenz des Lichtäthers kund- 
getan. Denn ebenso wie die Beobachtung des Ein- 
flusses, den der Wind auf die Geschwindigkeit des 
Schalles ausübt, uns zu der Annahme der Existenz 
einer Atmosphäre veranlassen würde, falls keine an- 
deren Gründe hierfür vorlägen, in gleicher Weise 
zwingt uns die Wirkung, welche der zu dem optischen 
System relative Ätherstrom bei den Interferenzerschei- 
nungen zeigt, die Existenz eines Lichtäthers anzuneh- 
men. Rechnungsmäßig ergibt sich die Verschiebung 
16" NS 
ie 
länge und Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes 
bedeuten, N die Drehgeschwindigkeit der Scheibe und 
S die von den Lichtbündeln auf der Scheibe umkreiste 
Fläche. Für N=2 und $=860 gem wird die Ver- 
schiebung der zentralen Franse bei violettem Licht 
0,07, womit die Ausmessung auf der photographi- 
schen Platte sehr gut übereinstimmte. Das gleiche er- 
gab sich bei anderen Drehgeschwindigkeiten. Das Er- 
gebnis dieser Messungen zeigt, daß sich das Licht im 
umgebenden Raume mit einer Geschwindigkeit e fort- 
pflanzt, die unabhängig ist von der gleichzeitigen Be- 
wegung der Lichtquelle und des optischen Systemes. 
Diese Eigenschaft des Raumes charakterisiert auf ex- 
perimentelle Weise den Lichtäther. (€. R. 157, 708 und 
1410, 1913.) 
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Die Aufnahme (Sorption) von Wasserstoff durch 
Kokosnußkohle bei der Temperatur der flüssigen Luft 
ist von J. B. Firth eingehend untersucht worden, und 
zwar wurde die Kohle sowohl aus dem weichen weißen 
Fleisch der Nuß, wie aus der äußeren faserigen Schale 
gewonnen. Die Kohle aus dem Fleische besitzt eine 
sehr leichte poröse Struktur und ist leicht zerdrückbar 
Die Schalenkohle aber hat eine äußerst harte, gliin- 
zende und kompakte Beschaffenheit, ist schwer zu pul 
verisieren und zeigt auch bedeutend geringeren Aschen- 
gehalt. Die Schalenkohle nimmt nur ‘4/245 von dem 
Volumen der Fleischkohle ein. Da nun das Sorptions- 
vermögen, auf das Gewicht bezogen, bei beiden Kohlen- 
arten ähnlich ist, so ist die Schalenkohle viel 
wirksamer, wenn man Volumen mit Volumen ver- 
gleicht. Von einem Gramm Kohle wurden bei 12 mm 
Druck 30 cem Hs» und bei 241 mm 78 cem He aufge- 
nommen. Die Gesamtaufnahme setzt sich zusammen 
aus der Lösung des Gases (Absorption) und aus der 
Oberflächenverdichtung (Adsorption). Die Adsorption 
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erfolgt in wenigen Minuten, während die Absorption 
nach vielen Stunden zur Herstellung des Gleich- 
1 g Kohle löst bei 1 at Druck und 
der Temperatur der flüssigen Luft in 12 Stunden 
ea. 15 cem Hy. Alle Formen der Kokosnußkohle ent- 
halten sowohl kristallinische wie amorphe Kohle. Für 
das Sorptionsvermögen ist der Gehalt an amorpher 
Kohle maßgebend, da die Aufnahmefähigkeit der 
kristallinischen Form sehr gering ist. Beim starken 
Erhitzen geht die Kohle in die beständigere kristalli- 
nische Phase über, daher verliert sie hierdurch ihre 
Fähigkeit zur Sorption. (ZS. f. phys. Chem. 86, 294, 
1914.) 


Uber die Dicke und Struktur der Kapillarschicht 
hat @. Bakker neue Untersuchungen angestellt. Wäh- 
rend man gegenwärtig allgemein die Dicke der 
Kapillarschicht von der Größenordnung der Molekel- 
durchmesser annimmt, findet er größere Werte. 
Unter Annahme einer Potentialfunktion für die An- 
ziehungskräfte zwischen den Elementen der Flüssig- 
keit, ergibt sich die Dicke der Kapillarschicht gleich 
dem Wirkungsradius dieser Anziehungskräfte und er- 
reicht einen siebenmal so großen Wert wie ihn van 
der Waals bestimmt hat. So wird diese Dicke für 
Wasser z. B. gleich 1 bis 2 Millimikron (10—® mm) 
und die Kapillarschicht muß als aus 5 bis 6 Molekel- 
schichten bestehend angesehen werden. (ZS. f. phys. 
Chem. 86, 129, 1914.) 

Den Einfluß des Druckes auf die Ozonbildung 
haben H. v. Wartenberg und L. Mair untersucht. Ein 
Sauerstofistrom wurde stillen elektrischen Ent- 
ladungen unterworfen, so daß das Gas immer gleich 
lange der Wirkung des elektrischen Feldes 
setzt war und der Druck von % auf 5 Atmosphären 
gesteigert wurde. Hierbei zeigte sowohl die Ozon- 
konzentration wie auch die Ozonausbeute in mg Os; 
pro Wattsekunde ein sehr ausgeprägtes Maximum 
bei 0,5 bis 1 at. Bei einer Stromdichte von 1,55 
Milliampere wurde ein Maximum der Konzentration 
von über 8 % Os und bei einer Stromdichte von 0,64 
Milliampere ein Maximum der Ausbeute von mehr als 
4 mg O; pro Wattsekunde gefunden. Bei Steigerung 
des Druckes über das Maximum hinaus fällt die Aus- 
beute sowohl wie auch die Konzentration sehr schnell, 
auch bei kleinen Strömungsgeschwindigkeiten. Bei 
30 Atmosphären Druck sind kaum noch Spuren von 
Ozon nachweisbar. (ZS. f. Elektrochem. 19, 879. 
1913.) 

Eine sehr merkwürdige Beeinflussung des Weston- 
Elementes durch ultraviolettes Licht haben J. Pougnet 
und E. und J. Segol festgestellt. Das Element wurde 
in einer Entfernung von 12 em durch eine Cooper- 
Hewitt-Lampe von 440 Watt Verbrauch bestrahlt. 
In einer halben Stunde stieg die Temperatur des 
Elementes von 26° auf 40° und gleichzeitig fiel seine 
elektromotorische Kraft, welche bekanntlich von der 
Temperatur nur sehr wenig beeinflußt wird, von 
1,0252 auf 1,0192. Nach Entfernung der Lampe ging 
die Spannung des Elementes allmählich auf den ur- 
sprünglichen Wert zurück, was 40 Minuten 20 Se- 
kunden dauerte. Das ultraviolette Licht scheint 
die Depolarisation des Elementes zu behindern, wobei 
eine augenblickliche chemische Einwirkung auf die 
Bestandteile des Elementes stattfindet, die eine um- 
kehrbare Reaktion bildet. (C. R. 157, 1522, 1913.) 

A. Mahlke, Hamburg. 
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